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Prefazione alla prima edizione 


Il presente Trattato ha per iscopo precipuo di avviare il princi- 
piante allo studio della zoologia scientifica e di esporne sommaria- 
mente i caratteri fondamentali a chi vuol dedicarsi alla Zoologia, fosse 
anche quale scienza ausiliaria. L’autore sarebbe ben lieto, se il suo 
libro potesse avere un utile ancor maggiore, introducendosi nella cerchia 
delle persone colte, ma pur profane di tale scienza, e che s’interessano 
vivamente alle manifestazioni della vita degli animali e destasse in 
loro un più vivo interesse per le leggi che reggono l’organizzazione e 
lo sviluppo animale. Per quanto alcuni quesiti fondamentali della Zoo- 
logia, come ed es. la teoria della discendenza negli ultimi tempi si 
sieno diffusi largamente nel popolo, tuttavia la conoscenza della strut 
tura del mondo animale è rimasta tuttora poco nota al pubblico; eppure 
non è che dal diffondersi di tale cognizione che può farsi strada a 
poco a poco un concetto esatto della posizione dell’uomo nella natura. 

Un libro che serva d’introduzione e di infimo orientamento dev’esser 
limitato nella scelta della materia; deve dare un quadro complessivo, 
i cui tratti fondamentali non sieno resi oscuri dall’esuberanza delle 
particolarità. Una tale limitazione, già necessaria in quei capitoli che 
trattano dei caratteri anatomici ed ontogenici delle suddivisioni prin 
cipali del regno animale, dei tipi, delle classi e degli ordini si rese 
ancor più necessaria nell’esposizione della sistematica. Dato il campo 
straordinariamente vasto della Zoologia sistematica sarà compito di 
lavori speciali sopra le singole classi ed i singoli ordini di procurare 
una conoscenza più esatta delle specie e delle famiglie, non escluse 
quelle indigene più note. Ciò che noi esponiamo in questo libro, non 
può avere altro scopo che di presentare alcune forme specialmente ri 
manchevoli e caratteristiche quale esempio per l’esposizione anatomica 
ed ontogenica. 

Da tale regola soltanto di rado si è fatta eccezione, quando cioè 
si è trattato di animali, che per le loro particolarità di struttura o di 
sviluppo, destano uno speciale interesse od anche perchè, per il loro 
modo di vivere, hanno una influenza, dannosa od utile, sulle condi- 
zioni d esistenza dell’uomo. Il fatto che le specie e le famiglie più im- 
portanti dei parassiti dell’uomo e degli animali domestici sono state 
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trattate in modo piuttosto particolareggiato, non potrà essere discaro 
non solo a chi studia la medicina, ma anche all’agricoltore, al futuro 
insegnante di scienze naturali ed in generale a qualunque profano. 

Giova far notare un altro punto, al quale si è dato grande peso 
nella compilazione di questo libro. Nelle scienze naturali, più che in 
altre, tutti i concetti dei quali il lettore non può formarsi un’idea 
esatta, non hanno valore; al principiante non si potrà mai raccoman- 
dare abbastanza di non attenersi tanto allo studio materiale della no- 
menclatura, quanto alla diretta cognizione dei fenomeni. Perciò un 
trattato non deve adoperare nè spiegare termini, che allo studioso sono 
ancora sconosciuti. È meglio offrir poco, ma quel poco chiarirlo com- 
pletamente, anziché lasciare lacune e concetti oscuri neU’impartire le 
cognizioni necessarie. Partendo appunto da tale concetto, il metodo 
genetico, che procede dal semplice al complesso, metodo divenuto pre- 
dominante, specialmente per la teoria della discendenza, è di massima 
importanza didattica. Superfluo dunque il dire che questo libro segue 
in tutto e per tutto la teoria dello sviluppo, anche nei casi in cui da 
questa non si possano ricavare deduzioni speciali. 

Per maggiore intelligenza del testo furono aggiunte numerose 
figure, la cui scelta potè essere fatta con grande accuratezza grazie 
alla liberalità del signor Editore. Una parte delle figure è stata presa 
da altri trattati ed opere scientifiche; ne abbiamo indicata l’origine 
anche quando, per gli scopi del libro, sono state opportunamente compie 
tate o modificate. Per la parte anatomica furono necessari molti disegni 
originali per ragioni didattiche. È importante per un trattato che nelle 
figure gli organi, per quanto è possibile, sieuo riprodotti in modo 
completo e nella loro esatta posizione reciproca. Si capisce dunque 
come parecchi pregevoli disegni non recenti, che si trovano in tutti i 
trattati precedenti, non corrispondano più alle esigenze di cui abbiamo 
parlato (come ad es. quelle sull’anatomia delle Ascidie, delle Salpe, dei 
Cefalopodi, dei Gasteropodi, dei Cladoceri, ecc.) e perciò dovettero essere 
sostituiti con nuovi. 

Debbo speciali ringraziamenti per la buona esecuzione delle figure 
al disegnatore universitario sig. Krapf, per la riproduzione esatta e 
rapida colla zincotlpia di Meisenbach & C. ; inoltre al sig. dott. Kofer, 
per la sua collaborazione nella correzione delle bozze di stampa. 


Monaco, ottobre 1891. 


R. Hlrtwiu. 


Prefaziooe alla decima edizione 


Dal tempo in cui questo libro è comparso la prima volta, ventuu 
anni or sono, il campo di investigazione della Zoologia ha subito una 
potente trasformazione. Accanto alle considerazioni morfologiche si è 
sviluppato il metodo fisiologico e sperimentale sempre fertile, che nel 
decorso dell’ultimo decennio è diventato predominante. Come nei primi 
lavori così nel presente libro, mi sono adoperato di portarmi all’al- 
tezza dei tempi, concedendo maggior spazio alle considerazioni fisio 
logiche. 

Conformemente a ciò ho sottoposto ad un completo rinnovamento 
la teoria della variabilità e della ereditarietà, e ho intercalato un 
nuovo capitolo sulla determinazione delle specie, sulla fisiologia del 
sangue e degli organi linfatici, come pure sulla istologia e organo- 
logia. Ancor più ho dato risalto alla istologia e organologia dal punto 
di vista fisiologico, quel tanto che era compatibile col carattere del 
libro e di un libro scolastico. Quest’ultima considerazione mi ha im- 
pedito di corrispondere a tanti desideri manifestatisi di trattare più 
particolarmente alcuni gruppi meno importanti per la comprensione 
generale, come per esempio Mesozoi, Pterobranchi, Leptostraci e Anto- 
mostraci. 

Più aumentano le nostre cognizioni, che non hanno limite sulla 
costituzione, funzione e sviluppo degli animali, tanto più Fautore è co- 
stretto a limitarsi nella scelta della materia, se non vuol confondere 
il lettore con l'ingombro del materiale. 

Monaco, giugno 1912. 

R. Hertwig. 


Prefazione alla treòicesinoa edizione 


Lavorando alla 13. a edizione del presente libro, mi sono preoccu- 
pato di tener conto dei grandi progressi che ha fatto la Zoologia in 
tutti i campi, malgrado i tempi sfavorevoli, specialmente nel campo 
della teoria della ereditarietà. 

Per far ciò dovevo lottare con due difficoltà. Nelle tristi circo- 
stanze in cui si trovava il cerchio degli studiosi in Germania riusciva 
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difficile aumentare l’estensione del libro, e tutto al più era possibile 
sviluppare una parte a scapito dell’altra. 

La seconda difficoltà stava nel procurarsi la letteratura straniera. 
La miseria della Germania causata dai trattati di pace di Versailles 
pesa gravemente sui nostri istituti scientifici e fa loro impossibile di 
procurarsi come faceva prima, i libri stranieri. Dovevo limitarmi 
dunque a considerare i risultati delle indagini americane e tedesche. 
Solamente per l’aiuto dei Colleghi ed Istituti Americani, sopratutto del- 
l’Istituto Wistar, potei conoscere una parte almeno delle ultime ricerche. 
L’Istituto Wistar in modo veramente generoso ha inviato, senza spese, 
all’Istituto Zoologico di Monaco tutti i libri che sono apparsi fino ad 
ora. Per questo regalo rivolgo il mio più cordiale e vivo ringrazia- 
mento all’Istituto Wistar che, facendo eccezione al poco interesse per 
le scienze dimostrato da altri, ha espresso nel modo migliore il suo 
interessamento. Spero che la vita economica del nostro Paese diventi 
tale da poter offrire alla Scienza tedesca il forte appoggio che le ha 
dato prima della guerra. 

Certamente quella speranza sarà esaudita solo dopo che la grande 
bugia della pace di Versailles sarà da tutti per tale riconosciuta, e il 
sentimento morale del mondo si rivolterà contro il tentativo di stroz 
zare a poco a poco la coltura nazionale con delle condizioni che sa- 
ranno mai adempiute. 

Il signor Collega Dodeklein, che era stato cacciato da Strasburgo, 
trovò a Monaco un nuovo campo d’azione. Il suo autorevole consiglio, 
e la sua grande coltura scientifica, mi sono stati di grande aiiuo spe- 
cialmente nello studio degli Echinodermi e dei Vertebrati. ^ 

Anche a Lui rivolgo i miei più sentiti ringraziamenti. 


Monaco, gennaio 1922 


R. Hertwig. 


Prefaziooe alla quattordicesima edizione 


In relazione al concetto che ho già esposto nelle prefazioni delle 
edizioni 10. a e 13. a anche nella I4. a mi sono adoperato di tener conto 
del sempre crescente interesse per le questioni fisiologiche, specialmente 
per quanto riguarda la teoria della ereditarietà. Per questo erano 
necessarie non poche trasformazioni. E un grande numero di figure 
divenute imperfette dovette essere sostituito con altre nuove. 

Monaco, settembre 1924 

R. Hertwig. 


Prefazione alla traduzione italiana. 


Del prezioso Trattato di Zoologia del Dottor Riccardo Hertwig, 
professore dell’Università di Monaco, e allievo di Ernst Haeckel, già 
si aveva una traduzione italiana, fatta sulla 7. a edizione tedesca dall’il- 
lustre compianto Prof. C. Parona della R. Università di Genova. 

Essendo già da parecchi anni esaurita questa traduzione, ho ade- 
rito all’invito fattomi dall’Editore per la traduzione della 14.“ edizione 
tedesca, in cui l’Autore ha interamente riveduto il suo lavoro ori- 
ginale, e lo ha arricchito di molte aggiunte e capitoli nuovi, seguendo 
lo sviluppo scientifico dell’ultimo ventennio. 

Questo Trattato riuscirà molto utile non solo agli studiosi di 
Scienze Naturali ma anche agli studenti di Medicina, Veterinaria 
e Agragria, poiché in esso l’Autore ha dato svolgimento anche agli 
argomenti che riguardano la Zoologia applicata. 

Va reso merito all’Editore di aver voluta questa traduzione. 


Milano 192S. 

C. Del Vecchio. 
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INTRODUZIONE 


L'uomo, il quale ha imparato ad osservare la natura senza idee 
preconcette, si vede in mezzo ad una svariata molteplicità d'organismi, 
che per la loro struttura, e più ancora nei fenomeni della loro vita, 
gli mostrano una somiglianza col suo proprio essere. Questa somi- 
glianza, che si presenta in molti mammiferi, specialmente nelle scimie 
antropomorfe come una caricatura, va perdendosi negli animali inver- 
tebrati, ma si può ancora vedere persino negli ultimi esseri viventi, 
percettibili soltanto al microscopio, per quanto in essi le funzioni, che 
nel nostro corpo hanno raggiunto una mirabile complicazione e perfe- 
zione, non si scorgano che nei loro tratti più semplici. L’uomo è parte 
di un gran tutto, il regno animale, è una fra le molte centinaia di 
migliaia di figure, nelle quali si manifesta l’organizzazione animale. 

Perciò se si vuol comprendere perfettamente la struttura del corpo 
umano, si deve considerare l’uomo in rapporto all’organizzazione degli 
altri animali, ed a tal uopo esaminare le condizioni di questa organiz- 
zazione. A tali studi ed a tali tendenze deve il suo sorgere ed il suo 
progressivo sviluppo la Zoologia , ossia lo studio scientifico degli ani- 
mali; questo studio è ancor oggi perfettamente giustificato e gli zoo- 
logi non debbono trascurarlo. Ma frattanto il compito della zoologia 
si è ampliato; anche indipendentemente dai rapporti coll’uomo, lo 
zoologo deve spiegare le figure degli animali ed il l’apporto di essi 
fra loro. È questo un campo ricchissimo di attività scientifica, la 
cui immensa estensione è data da una parte dalla varietà quasi infinita 
degli organismi animali, dall’altra dalla diversità dei punti di vista, dai 
quali lo scienziato procede nella soluzione dei suoi problemi. 

Nella prima metà del secolo passato aveva vigore tra gli scien- 
ziati, per quanto non esclusivamente, ma pur in modo preponderante, 
il concetto, ancora adesso diffuso tra i profani, che la zoologia avesse 
il compito di dare un nome ai singoli animali, di caratterizzarli secondo 
certi segni facilmente riconoscibili, e classificarli in modo sinottico 
tale da renderne facilmente possibile la determinazione. Per zoologia 
si intendeva la Sistematica degli animali, cioè una sola parte di questa 
scienza, anzi una delle parti, che per sè stessa è d’importanza secon- 


Hhrtwig. — Trainilo di Zoologia. 
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daria e che non può aspirare ad un valore scientifico, che quando si 
metta in rapporto con altri quesiti (distribuzione geografica animale, 
dottrina delia variabilità e della discendenza). Questo concetto nel corso 
degli ultimi cinque decenni è andato man mano perdendo terreno. 
L'ambizione di descrivere il maggior numero possibile di forme, e di 
mettere in mostra vaste cognizioni sulle molte specie, appartiene ornai 
al passato: oggi siamo al punto, che la sistematica è trascurata ben 
più di quanto dovrebbe esserlo. In compenso la morfologìa e la fisio- 
logia son quelle che occupano a preferenza il campo degli studi 
zoologici. 

La Morfologia, ossia la dottrina delle forme, incomincia col sor- 
gere dello sviluppo deH’animale e ha sopra tutto il compito di descri- 
vere tutti i caratteri esterni, come grandezza, colore, proporzione delle 
parti. Ma poiché l'esteriore di un animale non si può comprendere 
senza la cognizione degli organi interni, che danno ragione della forma 
esterna, il morfologo bisogna che si procuri questa cognizione coll’aiuto 
della dissezione, Anatomia (Zootomia), e che tenga stretto calcolo nella 
descrizione della forma e dei rapporti degli organi interni. Egli non 
si arresterà in questa ricerca, finché non sia pervenuto agli elementi 
morfologici, ossia alle più piccole individualità del corpo animale, le 
cellule. In tale studio il morfologo incontra dappertutto rapporti di 
forma: soltanto i mezzi per studiarli sono diversi, secondo- che egli 
debba raccogliere le sue esperienze per osservazione immediata, o per 
dissezione con bistori o forbici, oppure coll’impiego del microscopio. 
Perciò non è esatto metter di fronte l’una all'altra morfologia ed 
anatomia, assegnando alla prima soltanto la descrizione delle parti 
esterne, dall’altra quella delle interne. Tale distinzione non può essere 
logicamente mantenuta, poiché in ambidue i casi il genere di cogni- 
zione ed il metodo d’indagine sono gli stessi; oltre a ciò, questa di- 
stinzione non è naturale, perchè in molti casi certi organi, che di so- 
lito sono situati nell’interno del corpo, per la nozione dei quali si ri- 
chiede una preparazione anatomica, appartengono alla superfìcie e sono 
suscettibili di una descrizione diretta; e perchè inoltre parecchi ani- 
mai?, per la loro trasparenza, possono essere studiati anche nelle loro 
parti interne, senza che vi sia bisogno della dissezione. 

Come per ogni scienza, cosi anche per la morfologia vale l’as- 
sioma che non basti il gran cumulo di materiale d’osservazione per 
darle il carattere di una scienza, ma che occorra assolutamente una 
sintisi scientifica; questa si ottiene col confronto dei reperti anatomici. 
Il morfologo compara gli animali tra loro secondo la loro struttura, 
e ciò per indagare quali sier.o i caratteri organici che si presentano 
in tutti i casi e quali in cerchia ristretta, talvolta anche limitati ai 
rappresentanti di una specie. Egli ha in ciò un doppio vantaggio : in 
primo luogo viene a conoscere i rapporti di affinità degli animali, da 
cui ottiene la base per una sistematica naturale; in secondo luogo egli 
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trova le leggi che regolano gli organismi. Il singolo organismo non è 
una formazione che si è svolta da sè e che perciò si possa spiegare 
completamente da sè stessa; esso sta piuttosto in regolare rapporto 
di dipendenza cogli altri membri del regno animale. Non si può com- 
prendere la sua struttura che dal confronto con animali più o meno 
affini, per es. paragonando l’uomo cogli altri animali vertebrati e con 
alcune forme invertebrate inferiori. Qui si tratta di uno dei fenomeni 
più enigmatici del mondo degli organismi, alla cui completa spiegazione 
si è aperta la via appena colla teoria della discendenza, come sarà 
esposto nel trattare di questa. 

D’importanza quale parte intregante della morfologia è l’Ontoge- ontogenesi, 
nesi, ossia la Storia dello sviluppo. Pochi animali soltanto, al prin- 
cipio della loro esistenza individuale, sono completi in tutte le loro 
parti; per lo più escono dall’uovo, corpo relativamente semplice, ed 
assumono la loro figura definitiva appena gradatamente, per via di 
complicate trasformazioni. Il morfologo cercherà colle sue osservazioni 
di stabilire, nel modo più esatto e completo, i singoli stadi evolutivi, 
e li confronterà coll’animale completamente sviluppato e colla strut- 
tura e colle fasi di sviluppo di altri animali. Egli troverà allora la 
stessa legge che regola la struttura degli animali evoluti, e che è 
d’importanza fondamentale tanto per la sistematica quanto per la spie- 
gazione dell’origine delle forme animali. Gli stadi di sviluppo del- 
l'uomo prenotano concordanze regolari non solo colla struttura del- 
l’uomo adulto, cosa per sè naturalissima, ma anche con quella di ver- 
tebrati a lui inferiori, come i pesci, e persino con molti animali dei 
gruppi degli invertebrati. 

Come il morfologo studia la struttura, cosi il fisiologo ricerca Fisiologia, 
i fenomeni della vita dell’animale e le funzioni dei suoi organi. Un 
tempo si considerava la vita come l’espressione di una forza vitale 
speciale e con ciò si rinunziava ed una spiegazione definitiva delle 
manifestazioni della vita ( Vitalisti). La fisiologia moderna ha abban- 
donato la teoria della forza vitale; essa ha tentato di risolvere la vita 
in una somma di processi chimico-fisici complicatissimi e di traspor- 
tare con ciò i principi dominanti nel campo inorganico al regno degli 
organismi (Meccanisti). I risultati ottenuti in tal modo fanno vedere 
che la via battuta è la giusta, nello stesso tempo però si è verificato 
che questi metodi meccanistici attualmente non sono sufficienti per un 
vasto campo di indagine. Ciò vale specialmente per quanto riguarda 
la rigenerazione che è dominata in modo tale da non presentare alcun 
riscontro nella Natura inorganica. Cosi ha potuto svilupparsi la Scuola 
dei « Neovitalisti » i quali suppongono che il decorso degli avveni- 
menti meccanistici, in tutti gli esseri viventi sia dominato da un prin- 
cipio che non esiste nella natura inorganica. Fisiologìa 

Poiché ogni forma organica è un prodotto del suo sviluppo e po (mecca- 
perchè inoltre lo sviluppo ci si presenta come una somma di svaria- sviluppò)! 
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tissime manifestazioni della vita, risulta in fine che anche la spiega- 
zione delle forme organiche del corpo è un problema fisiologico, però 
un problema, alla cui soluzione si oppongono enormi difficoltà. Si tratta 
di spingere il nostro sguardo nella funzione delle forze che producono 
la trasformazione dell’uovo fecondato (che sembra tanto semplice) in 
un organismo complicato con molti organi subordinati a leggi costanti. 
A tal uopo si può procedere in modo sperimentale, modificando arti- 
ficialmente le condizioni di sviluppo con un predisposto intervento 
operativo e confrontando il risultato di ripetute operazioni coi processi 
normali. Si possono però anche studiare le modificazioni alle quali va 
soggetto un determinato processo di sviluppo in diverse specie di ani- 
mali, modificazioni prodotte dalle diverse condizioni di vita degli ani- 
mali stessi. Sono queste una specie di esperimenti fatti dalla natura 
stessa e che hanno lo stesso valore di quelli eseguiti artificialmente. 
Con ciascuno di questi due metodi di ricerca si sono ottenuti molti 
risultati nel decorso dell’ultimo decennio e con ciò abbiamo una co- 
gnizione più profonda dei processi di sviluppo. 

Le disposizioni delle uova fecondate formano l’eredità che dai 
genitori passa al figlio, e la somiglianza dei figli ai genitori. Lo studio 
di queste disposizioni, e del modo con cui esse sono tramandate dal 
genitore al figlio, in altre parole lo studio della legge della eredita- 
rietà, ha subito oggi un potente progresso per merito di due metodi 
di indagine. 

In primo luogo i metodi biometrici o delle variazioni statistiche, 
e poi i metodi di analisi delle disposizioni ereditarie (« Mendelismo ») 
con l’aiuto del bastardismo. Ambedue queste vie di ricerca sono molto 
importanti ed hanno aperta, in un modo del tutto inaspettato, la possi- 
bilità di rendere accessibili a un esatto esame questioni importanti e 
fondamentali della variabilità delle specie e della ereditarietà. 

Per il fatto che i rapporti di ciascun organismo col modo este- 
riore risultano dalle manifestazioni della vita dell'organismo stesso, 
appartiene alla fisiologia od almeno ha un messo colla stessa, la teoria 
delle condizioni di esistenza degli animali, l'Ecologia, e per molti ri- 
guardi anche la Biologia presa in senso stretto, mentre per biologia 
in un ampio senso s’intende la dottrina di tutti gli esseri viventi, 
animali e piante. L'ecologia, specie negli ultimi tempi, ha acquistato 
una grande importanza; ora si studiano più che mai le questioni come 
gli animali si diffondano sulla terra, quale influenza esercitino il clima 
ed il suolo su tale diffusione e come per questi fattori vengono a mo- 
dificarsi la struttura e il modo di vita degli animali. 

Infine nel campo della zoologia va annoverata pure la Paleo- 
zoologia o Paleontologia, dottrina degli animali estinti; poiché tra 
questi ed i viventi c’e un legame genetico; i primi sono i precursori 
degli altri ed i loro fossili sono i documenti più sicuri della storia del 
inondo animale, della storia della genealogia, ossia della Filogenesi. 
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Come nelle cose umane le condizioni di un tempo non si possono com- 
prendere perfettamente che per mezzo della storia, cosi anche la zoo- 
logia ha bisogno per molti riguardi di servirsi dei risultati della paleon- 
tologia per lo studio del mondo animale vivente. 

Da quanto abbiamo esposto risulta che la zoologia si potrebbe 
limitare, se si volesse partire esclusivamente dal punto di vista scien- 
tifico; ma ragioni d’indole pratica han rese necessarie parecchie mo- 
dificazioni. Per la loro grandissima importanza per la medicina, l’ana- 
tomia umana e l'ontogenesi hanno raggiunto uno sviluppo tale, da do- 
versi considerare come rami autonomi di scienza. Di una fisiologia 
degli animali non abbiamo finora che tratti generali: una fisiologia 
speciale esiste soltanto per l’uomo e per i vertebrati a lui affini: questa 
pure, per le ragioni suddette, è divenuta disciplina autonoma. Anche 
la paleontologia, oltre al suo compito essenzialmente zoologico, ha 
l’impronta di scienza ausiliaria per la geologia, poiché fornisce i ma- 
teriali per caratterizzare e delimitare i singoli periodi geologici e gli 
strati terrestri corrispondenti. Quando dunque parliamo di zoologia, 
abbiamo specialmente in mente la morfologia e la sistemazione degli 
animali viventi con riguardo alle manifestazioni generali della loro 
vita (Fisiologia generale). 

I concetti da me ora espressi sull’essenza della zoologia non furono 
gli stessi in tutti i tempi. La zoologia, come ogni altra scienza, ha 
avuto uno sviluppo progressivo; si avvicendarono tempi e tendenze 
con predominio alternato del concetto sistematico e del morfologico 
o del fisiologico. Ora è importantissimo dare un breve sguardo alle 
fasi più importanti dello sviluppo della zoologia. Il lettore comprenderà 
molto meglio le quistioni che si agitano al presente nelle ricerche 
zoologiche, quando conoscerà il loro svolgimento storico. 



Storia della zoologia 


Nella zoologia si possono distinguere due grandi correnti, che pur 
essendosi riunite nei trattati di alcuni singoli scienziati, si sono però 
sviluppate nel loro complesso in modo del tutto indipendente, anzi 
persino talvolta in contrasto tra loro; queste sono lo studio sistematico 
degli animali da una parte, dall’altra quello morfologico e fisiologico. 

In questo riassunto storico noi dovremo, per chiarezza, considerarle 
separatamente, anche se il contrasto tra i due indirizzi nei principi 
dell’indagine zoologica manchi e più tardi abbia per molti rapporti 
perduto di importanza. 

Il grande filosofo greco Aristotele ebbe il nome onorifico di Aristotei». 
« padre della storia naturale » e ciò vuol dire che le cognizioni im- 
perfette che i suoi predecessori avevano della zoologia, non si possono 
paragonare con la forma ben ordinata con cui egli raccolse tutte le 
cognizioni sue e dei suoi predecessori intorno agli animali. Aristotele 
fu favorito oltre che dal suo ingegno, da altre circostanze che lo aiuta- 
rono nelle sue ricerche. Provveduto di fonti letterarie da una ricca 
biblioteca e di mezzi pecuniari, allora ancor più che oggi indispensabili 
per le ricerche nel campo della storia naturale, egli abbracciò il metodo 
induttivo, il solo che sia in grado di dare fondamenti sicuri nel campo 
delle scienze naturali. Le sue opere zoologiche più importanti, disgra- 
ziatamente conservate soltanto in parte, sono 1’ « Historia animalium », 

« De partibus » e « De generatione », tre opere in cui la zoologia è 
considerata come scienza universale, pur avendo riguardo aH’anatomia, 
alla storia dello sviluppo, alla fisiologia ed alla sistematica. Fino a qual 
punto sia giunto Aristotele — naturalmente con molti concetti errati — 
nell’esatta cognizione della struttura e dello sviluppo degli animali, lo 
prova meglio di tutto il fatto, che alcune delle sue scoperte hanno 
avuto la loro conferma appena nel secolo passato. Cosi Aristotele 
sapeva, cosa che solo più tardi fu scoperta di nuovo da Giovanni 
MOller, che parecchi Pesci cani non solo sono vivipari, ma in loro 
anche l’embrione sta unito all’utero materno, formandovi un sistema 
di nutrizione che ricorda la placenta dei Mammiferi e dell’uomo; egli 
conosceva la differenza fra Cefalopodi maschi e femmine e sapeva che 
i giovani Calamari hanno sacco vitellino preorale. 

E di grande importanza il modo come Aristotele tratta la siste- 
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matica. Nei suoi scritti fa menzione del numero ragguardevole di 
circa 500 specie di animali; ma poiché non nomina certe torme molto 
note, come il Tasso, la Libellula , ecc., si può dedurre con sicurezza 
che egli ne conoscesse moltissime altre ancora, ma che non gli sia 
sembrato necessario citare tutte le forme a lui note e che le abbia 
indicate solo quando gli premeva di spiegare in esse certi rapporti 
fisiologici e morfologici. 

Il poco interesse per la sistematica si vede pure dal fatto, che il 
grande filosofo si è accontentato di stabilire due categorie sistema- 
tiche: eibci specie e ylvc; gruppo. I suoi otto y&nn uTyiora corrispon- 
derebbero pressapoco alle classi della zoologia moderna; sono il punto 
di partenza di tutti i tentativi posteriori di classificazione e perciò sarà 
bene annoverarli: 

1. ° Mammiferi (Zmorsyoùv-o. èv avrei:), 

2. ° Uccelli (opviBìi), 

3. ° Quadrupedi ovipari (tst^x-oUx àgrmewret), 

4. ° Pesci (t'x3ues), 

5. ° Molluschi (pc?ax(a), 

6. ° Crostacei ([nodaxòrTpaxa), 

7° Insetti (ìvtcijlx), 

8.° Testacei (dorpaz-sdep^ara), 

Anche il rapporto tra i primi quattro gruppi era conosciuto da 
Aristotele, poiché egli, senza voler farne una divisione speciale, li di- 
stinse come animali con sangue, tvy.iujx (meglio: animali a sangue rosso) 
e animali esangui -Lxuxx (meglio : animali a sangue per lo più incoloro 
o senza sangue). 


Sviluppo della zoologia sistematica 

È un fenomeno stranissimo, che accanto agli scritti d’ Aristotele 
nei quali la sistematica è trascurata e non serve che ad esprimere 
le relazioni anatomiche di affinità tra gli animali, si sia sviluppato un 
indirizzo esclusivamente sistematico. Tale fenomeno non si può com- 
prendere, se non si ha riguardo al fatto che qui si tratta soltanto di 
un nesso esteriore, ma che la continuità ideale della ricerca era del 
tutto interrotta, parte per la decadenza seguita da completo abban- 
dono della cultura nel l’antichità classica, parte per il progredire vit- 
torioso del Cristianesimo. Della decadenza degli studi zoologici appena 
sorti parlano gli scritti di Plinio. Dopo che il dotto duce romano era 
stato celebrato per lungo tempo quale eminente zoologo dell’antichità, 
adesso lo si considera come un semplice compilatore, e neppur felice, 
il quale avrebbe affastellato da altri scritti e senza criterio cose esatte 
e cose inventate, sostituendo alla classificazione naturale degli animali 





SVILUPPO DELLA ZOOLOGIA sistematica 

.secondo la loro struttura, la suddivisione artificiale puramente esteriore 
secondo la dimora (animali volatili, terrestri, acquatici). 

Per parlare ancora del sorgere del Cristianesimo, è da osservare zooiogia aei 
che il carattere antimondano, che era proprio del principio dell idea 
cristiana, portava ad un’avversione contro qualunque studio pratico 
sulla natura. Venne un tempo, in cui si cercava dai dotti con fatica 
enorme, consultando e sfogliando opere dei maggiori autori, di risol- 
vere quesiti, che potevano essere chiariti con una semplicissima osser- 
vazione. È caratteristica per questo indirizzo predominante in tutto il 
medio evo l’opera « Phisiologus » o « Bestiarius », dalla quale gli 
autori di scritti zoologici medioevali hanno attinto a piene mani. Nelle 
sue diverse edizioni il libro nomina circa 70 animali, tra i quali molti 
esseri favolosi : il drago, l'unicorno , la fenice, ecc. Ciò che si dice 
dei singoli animali, per lo più non è che invenzione o favola a spiega- 
zione di dottrine religiose od etiche. In egual modo il momento reli- 
gioso ha una grande influenza sulle Storie naturali dei domenicani 
Alberto il Grande e Vincenzo Bellovacense, inoltre dell’agosti- 
niano Tomaso Cantimpratano; però questi si giovano già della tradu- 
zione latina di Aristotele e delle opere di Plinio e d’altri autori 
dell’antichità come base della loro esposizione. Alberto il Grande 
cominciò perfino una raccolta di osservazioni zoologiche sue proprie. 

Quando dopo il medio evo si ridestò l’interesse per l’indagine 
scientifica, s’incominciò a risalire al metodo di Aristotele partendo 
esclusivamente per lo studio della storia naturale da punti di vista 
scientifici. In tal senso si può citare come un continuatore di Aristo- 
tele l'inglese Wotton, il quale nel 1552 scrisse la sua opera « De " <mon - 
differentiis animalium », in cui in sostanza non fece che copiare il 
sistema di Aristotele, colla sola differenza che introdusse il nuovo 
gruppo degli Animali- piante o Zoofiti. Frattanto già il titolo « Sui 
caratteri che distinguono gli animali » fa vedere che del ricco tesoro 
di cognizioni d’ Aristotele furono ammessi specialmente i risultati si- 
stematici; e cosi l’opera di Wotton inaugura il periodo della zoologia 
sistematica, che nell’inglese Ray, ma ancor più in Linneo, ha trovato 
i suoi più brillanti propugnatori. 

Linneo, discendente dalla famiglia di un parroco svedese, la quale per un Linneo . 

tiglio (Linde) elle si trovava nel suo paese, aveva cambiato il suo nome « Inge- 
marssou » in Lindelius, nacque nel 1707 in Rasliult. Ritenuto dai suoi maestri 
incapace allo studio, fu salvato dalla sorte a lui destinata, di diventar ciabattino, 
da un medico che seppe conoscere le splendide doti del ragazzo, il quale allora 
fu avviato allo studio della medicina. Studiò a Lund e ad Upsala; all età di 
28 anni fece lunghi viaggi al continente e già allora si guadagnò la stima dei 
più celebri suoi colleghi: nel 1741 fu nominato professore di inedicina in Upsala, 
pochi anni più tardi professore di storia naturale. Mori nel 1778. susteme 

L'opera più importante di Linneo è il suo « System a Naturae », che nel 17.15 y„ :ul ., ie 
si pubblicò nella prima edizione, negli anni 176(5-68 nella dodicesima e persino 
dopo la sua morte ebbe un'ultima edizione, la tredicesima, curata da Gmelin. 
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Questo libro è diventato il fondamento della zoologia sistematica, poiché per la 
prima volta introdusse: l.° una suddivisione più netta del sistema; 2.° una deter- 
minata terminologia scientifica, la nomenclatura binomia e 3." diagnosi brevi e 
chiare. Nel suddividere il sistema, Linneo ha usato quattro categorie; divise l’in- 
tero regno animale in classi, le classi in ordini, queste ultime in generi, i generi 
finalmente in specie; il concetto di famiglia non entrava nel Sy sterna Naturae. 

. '“Potute ancora fu la nomeìiclatura binomia. Fino allora nel mondo 
scientifico si usavano le denominazioni volgari che aveano dato origine a molti 
malintesi; animali di diverse specie erano classificati con egual nome; per la 
denominazione degli animali che si andavano scoprendo non vigeva un principio 
generale. Pali inconvenienti furono completamente tolti da Linneo nella 10. a edi- 
/.ione del suo Sistema, coll’introdurre una speciale denominazione scientifica. Un 
sostantivo premesso indica il genere al quale appartiene l’animale, un secondo 
vocabolo aggiunto, per lo più un aggettivo, indica di volta in volta la specie. I 
nomi Canis familiari, Canis lupus, Canis mlpes , indicano che cane, lupo e 
volpe sono affini, poiché appartengono allo stesso genere, quello dei cani, nel quale 
però formano specie separate. La nomenclatura di Linneo fu di grande importanza 
particolarmente nella descrizione di nuove specie, poiché orientava il lettore fin 
'fa principio, in quali rapporti di parentela stesse l’individuo nuovo cogli altri 
conosciuti. 

Linneo volle romperla completamente coll’uso invalso fino a suoi tempi nel 
caratterizzare i singoli gruppi sistematici. I suoi predecessori, come Gbssner ed 
Aldrovandi, avevano dato nelle loro Storie naturali una lunga descrizione parti- 
colareggiata. di ciascun animale, nella quale ciò che caratterizza specialmente l’ani- 
male ed è importante per determinarlo non era disposto in modo che il princi- 
piante potesse trovarlo subito senza fatica. Invece Linneo introdusse brevi diagnosi 
espresse con poche parole, talvolta non formanti neppure una proposizione intiera 
le quali esponevano tutto ciò che era necessario per la cognizione richiesta. Così 
si è trovata la via che rese possibile di aver subito davanti agli occhi un quadro 
sinottico, ad onta del numero sempre crescente di animali scoperti. 

Nei grandi vantaggi del sistema di Linneo, che abbiam fatto notare, si tro- 
varono ì germi per lo sviluppo speciale, che la zoologia ha acquistato sotto l’in- 
ftusso di Linneo. Il progresso logico della sistematica, divenuto assolutamente 
necessario, fece di questa un fenomeno importante, si da far credere cli’essa non 
tesse fine dell indagine, ma soltanto un importante ed indispensabile ausiliario. * 

Neii ansia di dar nome agli animali e classificarli, si è trascurato lo scopo più 
alto dell indagine, cioè quello di studiare la natura degli animali, e perciò venne 
meno I interesse per l’anatomia, la fisiologia e l’ontogenesi. 

Non va esente da rimprovero neppure il creatore stesso di questa tendenza 
Linneo. Mentre egli ha acquisito nel suo Systema Naturae un numero di specie 
d animali molto superiore a quello dato da qualunque zoologo a lui precedente, 
bisogna dire che non ha approfondito le nostre cognizioni. Il modo, com’egli ha 
diviso il regno animale in gruppi principali, è davvero, in confronto al sistema 
aristotelico, piuttosto un regresso che un progresso. Linneo ha diviso il regno ani- 
male in 6 classi; Mammalia, Aves, Amphibia, Pisces, Insecta, Vermes. Le quattro 
prime classi corrispondono ai 4 gruppi degli animali con sangue, stabiliti da Ari- 
stotele. Colla suddivisione degli invertebrati in Vermi ed Insetti, Linneo sta 
senza dubbio al di sotto di Aristotele, il quale, in parte anche con successo, 
aveva cercato di fissare un numero maggiore di gruppi. 

Seguaci Ji seguaci di Linneo i danni dell’osservazione sistematica si osservano più 

Linneo, che in Linneo stesso. Le diagnosi linneane non erano che modelli, i quali colle 
dovute modificazioni, si potevano facilmente applicare a nuovo specie. Per far ciò 
non cera bisogno che di cambiare gli attributi indicanti la differenza. Colle cen- 
tinaia di migliaia di specie diverse di animali, specialmente degli insetti, non c’era 
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deficienza di materiale e cosi era appianata la via per quella zoologia delle specie 
senza indirizzo scientifico, che nella prima metà del diciannovesimo secolo ha por- 
tato tanto danno alla zoologia nella cerchia degli studiosi. Ci sarebbe stato il peri- 
colo che la zoologia divenisse addirittura una torre di Babele di descrizioni di specie, 
se il metodo di osservazione fisiologico-anatomieo, che prendeva sempre più piede, 
non vi avesse posto riparo. 


Sviluppo della morfologia 

L’Anatomia comparata — poiché di essa qui si tratta special- Anatomici 
mente — fu debitrice per lungo tempo del suo sviluppo ai cultori del- antichità 
l’anatomia umana, e ciò ebbe per conseguenza, che nelle Università 
tedesche fino agli ultimi tempi l’anatomia comparata fu aggregata alla 
Facoltà di Medicina, mentre la zoologia, come se fosse una disciplina 
del tutto diversa, apparteneva alla Facoltà di Filosofia (1). Già gli 
scolari d’IppocRATE si occupavano di anatomia animale, per potersi fare 
un concetto dell’organizzazione dell’uomo deducendola dalla struttura 
degli altri mammiferi ed ottenere con ciò una base sicura per la dia- 
gnosi delle malattie umane. L’opera più importante dell’antichità clas- 
sica in questo riguardo, la celebre Anatomia umana di Claudio 
Galeno (131-201 dopo Cristo), si appoggiava precipuamente sopra una 
raccolta di osservazioni fatte sopra cani, scimie, ecc. Ciò perchè nel- 
l’evo antico, e più tardi anche nel medio evo, c’era nella maggior 
parte degli uomini un certo errore che li tratteneva dal prendere il 
cadavere umano come oggetto di ricerche scientifiche. 

Anche per l’Anatomia, il primo millennio in cui il Cristianesimo Medio Evo. 
ebbe potere predominante nella vita intellettuale dei popoli, fu com- 
pletamente infecondo; tutti si attenevano in generale agli scritti di 
Galeno ed alle opere dei suoi commentatori, e assai di rado c'era 
qualcuno che con osservazioni proprie volesse provarne l’esatezza. 

Appena dopo la fine del medio evo si fece vivo l'interessamento per 
l’indagine scientifica indipendente, Vesalio, creatore dell’ anatomia Vesall °- 
moderna (1514-1564), ebbe il coraggio di fare minuziose ricerche sui 
cadaveri umani e di render noti numerosi errori negli scritti di Galeno 
errori sorti dal fatto, che reperti su animali erano stati senza ra- 
gione applicati al corpo umano. Per le rettifiche latte a Galeno, Ve- 
salio venne a fiero contrasto col suo maestro Sylvius, energico pro- 
pugnatore dell’autorità di Galeno, ed anche col suo celebre contem- 
poraneo Eustachio, il qual ultimo ha dato nn valido contributo allo svi- 


(1) Nelle Università italiane non si verifica quanto è qui riferito per le tedesche, giacché 
dapprima la Zoologia e la Anatomia comparata erano riunite in una sola cattedra (come 
ancora oggi in alcuni Atenei) e poi i due insegnamenti furono elevati a cattedre autonome; 
appartennero però sempre alla Facoltà di Scienze. 
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luppo dell’Anatomia comparata. Dapprima si eseguirono dissezioni ani- 
mali soltanto per scoprire gli errori di Galeno, poi si fecero per 
amore alla scienza. E naturale che la maggior parte dei soggetti fos- 
sero vertebrati, perche i più simili all’uomo per struttura e i più 
adatti al confronto. Così nello stesso secolo in cui si pubblicava l’Ana- 
tomia umana di Vesalio, vennero alla luce le figure di scheletri di 
vertebrati fatte dal medico Coiter di Norimberga, gli scritti anatomici 
di Fabricio D’Aquapendente ed altri, Più tardi si studiarono pure 
con interesse gli Insetti ed i Molluschi e persino gli stessi abitanti 
del mare, gli Echinodermi , i Celenterati ed i Protozoi. 

Qui meritano menzione sopra tutti tre uomini vissuti alla fine del 
secolo XVII, l’italiano Marcello Malpighi e gli olandesi Swammerdam 
e Leeuwenroek, La « Dissertano de bombyce » del primo fu quella 
che aperse la strada all’anatomia degli insetti, dando uno straordinario 
contributo alla scienza colla scoperta dei vasi malpighiani, del cuore, 
del sistema nervoso, delle trachee ecc. Degli scritti di Swammerdam 
merita particolar menzione la « Bibbia della natura », opera che non 
è seconda ad altro degli scritti d’allora, poiché contiene spiegazioni 
di un’esattezza mirabile sulla struttura delle Api , delle Effimere, delle 
Lumache , ecc. Infine Leeuwenhoek è stato lo scopritore più fortu- 
nato nel campo della ricerca microscopica da lui introdotta nella 
scienza, giacché, oltre a -molte altre sue scoperte svariate, egli ci 
fece conoscere sopratutto i piccoli abitatori dell’ acqua dolce, gli 
« Infusori », il cui esame particolareggiato ha portato una completa 
rivoluzione nei nostri concetti sull’essenza dell’ organizzazione animale. 

li più gran merito degli scienziati sunnominati sta nei fatto che, scostandosi 
dai dogmi dei libri ed affidandosi soltanto ai propri occhi ed al proprio giudizio, 
ridiedero all’umanità quel tesoro ch’è l'osservazione indipendente e libera e che da 
tempo era andato del tutto perduto. Essi portarono l’ interesse per lo studio della» 
natura nelle più vaste cerehie, si dice nel secolo XV1I1 il numero degli scritti sulle 
scienze naturali ebbe un aumento straordinario. Della struttura e dello sviluppo 
degli Insetti si occupò nella Svezia de Geer, in Francia Rèai’mi'r, nel Belgio 
Lvonet, in Germania Ròsel von Rosenbok; quest’ultimo scrisse pure una mono- 
grafia sui Batvaci indigeni, degna ancor oggi di esser letta. Lo studio degli Infu- 
sori e di altri piccoli abitatori dell’acqua dolce divenne occupazione prediletta per 
dotti e profani, come Wrisberg, v. Gleichen-Russwurm, Scbefper, Eichborn 0. 
F. Muller. Nella maggior parte degli scritti spicca in modo straordinario il carat- 
tere religioso dell’osservazione della natura, cosi che numerosi sacerdoti, Eicbborn 
in Danzica, Goeze in Quedlinburg, Schaeffer e Ratisbona, hanno acquistato un 
posto d'onore nella serie degli scrittori di zoologia: e ciò è indizio che si era addi- 
venuti ad una conciliazione fra Cristianesimo e studio della natura. Per poter for- 
marsi un concetto dei progressi or fatti rispetto ai secoli precedenti , basterà un 
confronto tra le figure. Ogni profano riconoscerà a primo sguardo la differenza fra 
i disegni difettosi di un Aldrovandi e le figure magistrali di un Lyonet e di un 
RSsei. von Rosenbof. 

Cosi, per l’assiduità di molti innamorati della natura si era rac- 
colto un ricco materiale anatomico che aspettava di essere elaborato; 


SVILUPPO DELLA MORFOLOGIA 


13 


e tale lavoro intellettuale fu fatto, od almeno iniziato, dai grandi cul- 
tori dell’anatomia comparata alla fine del XVI li ed al principio del XIX 
secolo. Tra questi meritano menzione precipua gli zoologi francesi 
Lamorck, Geoffroy St. Hilaire, Cuvier ed i tedeschi Meckel e 
Goethe. 

Confrontando i singoli animali tra loro rispetto alla struttura, si d»ilap«!rtì. e 
pervenne già allora ad una serie di importanti leggi fondamentali, e 
sopra tutte alla legge della correlazione delle parli — « balan- 
cement des organes » — ed a quella àe\V omologia degli organi. 

La prima stabiliva l’esistenza di un rapporto di dipendenza tra gli or- 
gani di uno stesso animale e che variazioni locali in un solo organo 
dànno origine a variazioni in punti distanti del corpo, si da poter 
trarre una deduzione dalla condizione di certe parti a quella di altre 
regioni del corpo. Specialmente Cuvier approfittò di questo principio 
per ricostruire la figura di animali estinti dai loro resti paleontologici. 

Più importante ancora divenne la teoria dell 'omologia degli organi e danìuogu. 
perchè si giunse a fare una distinzione negli organi animali fra ca- 
rattere anatomico e carattere fisiologico : quello anatomico è la somma 
di tutti i contrassegni anatomici, com’essi sono dati da figura, strut- 
tura, posizione e modo di collegamento degli organi, il fisiologico è la 
loro funzione. Organi anatomicamente uguali avranno per lo più in 
animali affini la stessa funzione come per es. il fegato di tutti i Ver- 
tebrati ha la funzione di preparare la bile; in questo caso i caratteri 
anatomici ed i fisiologici procedono di pari passo. Ma ciò non è asso- 
lulamente necessario che avvenga, anzi può succedere che la mede- 
sima funzione, come ad es. la respirazione nei Vertebrati , sia pro- 
dotta da organi anatomicamente diversi, nei Pesci delle branchie, nei 
Mammiferi dai polmoni. Viceversa poi organi anatomicamente equi- 
valenti, come il polmone dei Mammìferi e la vescica natatoria dei 
Pesci , possono avere funzioni diverse. Dunque organi uguali possono 
da una classe all’altra di animali subire un cambiamento di fun- 
zione: l’apparecchio idrostatico dei Pesci è divenuto nei Mammiferi 
sede della respirazione. Gli organi di funzione uguale, fisiologicamente 
equivalenti, si dicono analoghi: quelli di ugual natura anatomica 
anatomicamente equivalenti, si dicono invece omologhi. Si è ricono- 
sciuto quale compito della anatomia comparata la ricerca nelle diverse 
classi di animali degli organi omologhi anatomicamente equivalenti e 
lo studio della loro variazioni di forma e di struttura prodotte dal cam- 
biamento di funzione. 

Il più illustre rappresentante dell’anatomia comparata fu Giorgio cuvier. 
Dagobert Cuvier. Le sue ricerche, prescindendo dai Molluschi, si 
estesero ai Celenterati , agli Artropodi ed ai Vertebrali , viventi o 
fossili; le sue vastissime cognizioni sulla struttura degli animali egli 
le raccolse in due opere: « Le règne animai distribuè d’aprèson orga- 
nisation » e « Lecons d’anatomie comparèe ». Di straordinaria impor- Ie °upt de ' 
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tanza, tale da far epoca, fu il suo breve scritto « Sur un raproche- 
raent à ètablir entre les différentes classes des animaux », in cui egli 
pose la base alla teoria dei tipi, colla quale nel 1812 apportò una 
completa riforma alla sistematica. Questa classificazione di Cuvier, 
divenuta punto di partenza per tutte le classificazioni ulteriori, si di- 
stingue da tutti gli altri sistemi precedenti per il fatto che riunisce 
ad unità superiore le classi dei Mammiferi, degli Uccelli , dei Rettili, 
e dei Pesci, note sotto il nome di Vertebrati, introdotto da Lamarck ; 
e che i cosidetti « Invertebrali » li divide in tre ulteriori unità di 
egual valore dei Vertebrati: Molluschi, Articolati , Raggiati. Cuvier 
chiama queste unità, che abbracciano le classi, provincia o rami prin- 
cipali (embranchements) , denominazione che più tardi fu sostituita 
da Blainville con quella dei « tipi ». — Ma più importanti ancora sono 
le differenze che si manifestano nella ragione intima del sistema. In- 
vece di giovarsi nella suddivisione, come i precedenti sistematici, di 
alcuni pochi contrassegni per lo più esterni, Cuvier si appoggia sul 
complesso dell'organizzazione interna, com’essa si manifesta nei rap- 
porti di posizione degli organi più importanti, specialmente del sistema 
nervoso. « Il tipo è il rapporto topografico delle parti » (v. Baer) 
In tal modo per la prima volta l’anatomia comparata servì alla for- 
mazione di un sistema naturale degli animali. 

Finalmente la teoria dei tipi fu la base di un concetto affatto 
nuovo intorno aU’ordinamento degli animali. Cuvier aveva trovato 
che predominava la teoria, che tutti gli animali, dal più piccolo infu- 
sorio fino aU’uomo, formano un’unica serie ascendente; entro questa 
serie si determina la posizione di un animale esclusivamente dal grado 
della sua organizzazione. Invece Cuvier insegna che il regno animale 
consiste di parecchie unità coordinate, i tipi, esistenti in modo affatto 
indipendente l’uno dall’altro e contenenti forme a lor volta superiori 
od inferiori. La posizione di un animale sarebbe determinata da due 
fattori, in primo luogo daH’appartenere esso ad un tipo in seguito alla 
sua struttura complessiva, in secondo luogo dall’altezza della sua or- 
ganizzazione, cioè dal grado che occupa entro il suo tipo. 

Cuvier nacque nel 1768 a Mompelgardt (Montbéliard), piccola città, allora 
appartenente al Wùrtteraberg, ed ebbe la sua prima educazione nella « Carls- 
schule » presso Stoccarda. Gli si offerse l’occasione di andare al mare, chiamato 
come precettore del conte d’Hériey; egli ne approfittò per fare studi sugli animali 
marini e specialmente per le sue ricerche famose sulla struttura dei Molluschi. 
Nel 1794, dietro invito del suo futuro grande competitore Geoffroy Saint Hii.aire, 
si recò a Parigi, dove fu nominato dapprima professore di storia naturale nella 
Scuola centrale e nel Collegio di Francia, poi professore di anatomia comparata 
nel Giardino botanico. Come indizio della grande considerazione che godeva Cuvier, 
rammenteremo che ebbe più volte alte cariche nel Ministero dei Culti e fu nomi- 
nato pari di Francia. Morì nel 1832. 

Agli stessi risultati, ai quali era pervenuto Cuvier nel campo 
dell’anatomia comparata, pervenne due decenni più tardi C. E. v. Baer 
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nel campo dell’ontogenesi, che nella zoologia è stata una delle disci- 
pline piu moderne. Ciò che Aristotele ne sapeva materialmente, ciò 
che Fabricio d’AQUAPEN dente e Malpigiii avevano scritto sulla storia 
dello sviluppo del pulcino, non ha altro valore che quello di aforismi 
insufficienti a formare una scienza. Molte difficoltà, dovute alla delica- 
tezza delle condizioni di sviluppo, si opposero all’osservazione, e per 
vincerle era necessario il perfezionamento del microscopio e lo svi- 
luppo della tecnica microscopica. Un altro impaccio erano le opinioni 
filosofiche predominanti. Non si prestava fede in generale all’ontoge- 
nesi nel significato odierno della parola, e si riteneva che ogni orga- 
nismo fin da principio fosse perfetto in tutte le sue parti e non avesse 
bisogno che di crescere per sviluppare i suoi organi (Evolutio): che 
lo spermatozoo fosse il piccolo essere, che trova nella parte nutritiva 
dell’uovo le condizioni favorevoli per il proprio aumento, oppure che 
l’uovo rappresentasse l’individuo e fosse spinto alla « Evolutio » dallo 
spermatozoo. Nelle sue deduzioni ulteriori la teoria portava alla dot- 
trina deH’incapsulamento, la quale insegna che nell’ovaia d’Èva si tro- 
vavano i germi di tutti gli uomini vissuti finora e che vivranno in 
seguito. 

Tale dottrina nel 1759 fu combattuta da Gaspare Federico Wolff 
colla sua « Theoria generationis ». Coll’osservazione alla mano, egli 
cercò di dimostrare che l’uovo di pollo da principio non ha alcuna 
organizzazione e che in esso i singoli organi si manifestano a poco a 
poco. Nell’embrione avrebbe luogo una neoformazione di tutte le parti 
nell'epigenesi. Questo primo attacco contro la scuola dell’evoluzione 
non ebbe alcun risultato, tanto più che A. v. Haller, il dìù celebre 
fisiologico del secolo XVIII, si dichiarò contrario alla teoria dell’epi- 
genesi. Wolff stesso non seppe, neppure a forza di lotte, procurarsi 
in Germania una sfera d’azione scientifica, e dovette emigrare in Russia; 
e fu soltanto dopo la morte di lui, che per opera di Okbn e Meckel 
i suoi scritti trovarono la dovuta considerazione. 

Fu dunque riservato a Carlo Ernesto v. Baer, per mezzo della 
sua opera classica « Lo sviluppo del pulcino. Osservazioni e riflessioni » 
(1832), di rendere l’ontogenesi una disciplina autonoma. Baer con- 
lermò la teoria di Wolff sul presentarsi dei primi accenni germinali, 
a modo di foglietti dai quali derivano gli organi, e per l’esattezza 
colla quale egli fece questa dimostrazione divenne il fondatore della 
teoria dei foglietti germinativi. Inoltre egli pervenne al risultato 
che ciascun tipo d’animali non soltanto possiede la sua speciale strut- 
tura, ma ben anche un speciale modo di sviluppo: che per i Verte- 
brati è caratteristica uu’ Evolutio bigemina, per gli Articolati VE. 
gemina , per i Molluschi, VE. contorta, e per i Raggiati, VE. radiata. 
Noi incontriamo qui per la prima volta l’idea, che per il giusto apprez- 
zamento di rapporti d’affinità tra gli animali, e pei' conseguenza per 
la sistematica naturale sieno indispensabili i risultati dell’ontogenesi 
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comparata, idea questa, che negli ultimi tempi si è dimostrata straor- 
dinariàmente utile. 

Per lo sviluppo ulteriore dell'anatomia e dell’ontogenesi compa- 
rata era d’importanza fondamentale la prova che tutti gli organismi, 
come anche tutte le loro forme di sviluppo, si compongono degli stessi 
elementi, le cellule. Tale cognizione è la quintessenza della teoria 
cellulare, la quale nel primo trentennio del passato secolo fu esposta 
da Schwann e Schleiden e tre decenni più tardi riformata compieta- 
mente dalla teoria del protoplasma di Max Schultze. Attraverso 
la teoria cellulare si trovò un principio di organizzazione unico per 
tutte le forme organiche, animali e piante, di alta e bassa organiz- 
zazione. Nello stesso tempo l’esteso territorio della istologia o teoria 
dei tessuti, fondata dal francese Bichat è divenuto accessibile ad un 
trattamento scientifico. La teoria cellulare fu di grande importanza 
per la storia dello sviluppo. Perchè solamente provando che l’uovo e 
lo spermatozoo sono delle cellule, è stato possibile di avere una base 
sicura e poter sviluppare i problemi della fecondazione, della eredità, 
delle differenze embrionali, e inoltre poter dimostrare con esperimenti 
i concetti teorici. Per mezzo della teoria cellulare si trovò per tutti 
gli esseri viventi, per le piante e per gli animali di elevata e bassa 
organizzazione, un principio d’organizzazione unico e con ciò si rese 
accessibile alla trattazione scientifica il campo immenso dell’ istologia, 
ossia la dottrina dei tessuti. 

Si può dire che colla fondazione e coll’impiego sistematico* del- 
l’anatomia e dell’ontogenesi comparate, ed inoltre collo sviluppo della 
teoria cellulare e di quella dei tessuti, sono state poste le basi della 
odierna zoologia. Il tempo passato da allora ha servito precipuamente 
a completare l’edificio. Straordinari progressi si fecero nel campo del- 
l’anatomia dei vertebrati per le ricerche classiche di Owen, Giov. 
Moller, Rathke, Gegenbaur ed altri; i nostri concetti di organizza- 
zione sono stati completamente modificati dai lavori di Dujardin, Max 
Schultze, Haeckbl ed altri, i quali dimostrarono che gli animali della 
più semplice organizzazione sono unicellulari. La teoria dei foglietti 
germinativi fu elaborata ulteriormente da Remar, KOlliker, Kowa- 
lewski, Haeckel, Huxley ed applicata anche agli invertebrati. Ecce- 
deremmo dai limiti di questo riassunto storico, se volessimo ancora 
esporre tutto quanto si è fatto nel campo dei singoli tipi del regno 
animale; dobbiamo perciò accontentarci di accennare alle riforme più 
importanti subite dal sistema Cuvieriano sotto Tinfluenza delle cogni- 
zioni ognor crescenti. 

Dei quattro tipi di Cuvier, i Raggiati furono senza dubbio quelli, 
che, ad eccezione delle Meduse, erano meno noti al dotto francese; 
perciò tale tipo era trattato in modo meno naturale, poiché, oltre ai 
Celenterati ed agli Echinodermi simmetricamente raggiati, conte- 
neva forme, le quali, come i Vermi, hanno una simmetria bilaterale 
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oil ancora, come molti Infusori, sono affatto asimmetrici. Cosi avvenne 
ohe la maggior parte delle riforme furono applicate a questo tipo. 

C. Teodoro v. Siebold (1848) è stato l'iniziatore della prima modi, c^t 
licazione importante. Egli limitò il tipo dei Raggiali o, come egli lo 
chiama, degli Zoofiti, agli animali di struttura simmetricamente rag- 
giata ( Echinodermi e Zoofili), separò invece tutti gli altri, e preci- 
samente formò cogli organismi unicellulari d’organizzazione più sem- 
plice il tipo degli Animali primitivi o Protozoi; gli animali a strut- 
tura più complessa li riunì sotto il nome di Vermi. Nello stesso tempo 
egli assegnò una parte degli Articolati, gli Anellidi, al tipo di Vermi 
e introdusse per gli altri, i Crostacei,\ Miriapodi, gli Aracnidi e gli 
Insetti, il nome di Artropodi. 

Quasi al tempo stesso R. Leuckart suddivise il resto dei Rag- Leuoka ,, t 
giati in due tipi di grado molto diverso d’organizzazione; le forme 
di tessitura semplice, il cui corpo non possiede una cavità speciale ed 
ha nelTinterno soltanto un sistema incaricato della digestione, cioè 
l’intestino, le chiamò Celenterati (in sostanza gli Zoofiti degli antichi 
zoologi); per gli altri, nei quali intestino e cavità viscerale si presen- 
tano come due cavità separate vicine Cuna all’altra, egli mantenne la 
denominazione di Echinodermi. Cosi si avrebbero in tutto sette tipi ; 
Protozoi, Celenterati, Echinodermi, Vermi, Artropodi, Molluschi, 
Vertebrali ; suddivisione questa che nel nostro trattato in generale 
fu mantenuta, per quanto non corrisponda ancora completamente alle 
esigenze di un sistema naturale. 

Negli ultimi decenni del 19.° secolo e all’inizio del 20.°, accanto Ricerche 
all’indagine morfologica della conformazione animale, si pose l’indagine fl8lolo s |clie 
fisiologica che prese il sopravvento sulla prima. I mezzi più impor- 
tanti per le ricerche fisiologiche sono l’esperimento e la riproduzione 
ed allevamento delle specie. Abbiamo già parlato dell’importanza del- 
l’esperimento sulle questioni biologiche, ora lo facciamo in modo più mi!ntale - 
chiaro ed esteso. Si tentò di penetrare nelle leggi della conformazione 
degli animali sottoponendo i singoli stadi dello sviluppo embrionale e 
postembrionale, a degli influssi che provocano modificazioni (allonta- 
namento o trapiantamento di sferette in solchi, o parti del corpo, 
applicazione di temperature diverse, eccitamenti chimici, meccanici, 
elettrici). 

I risultati di questi influssi vengono comparati a ciò che accade 
normalmente quando essi non intervengono. Questo allevamento meto- 
dico forni importanti mezzi di aiuto per scoprire il fondamento essen- 
ziale della variabilità (Galton, Johannsen). 11 bastardismo, combinato 
con la coltivazione metodica delle specie, rese possibile la conoscenza 
delle leggi fondamentali della ereditarietà (Mendel). 

Queste indagini esperimentali ebbero un sostegno molto importante 
dalla applicazione strettamente matematica del metodo statistico, con 
ciò fu possibile di sapere in modo esatto quale fosse la possibilità di 
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avere delle prove dal materiale preso in esame. Tutti questi esperi 
menti divennero d’importanza straordinaria per la teoria della discen- 
denza, o teoria della origine, che dominò la seconda metà del secolo 19.° 
Di ciò dovremo intrattenerci in un capitolo speciale, per l’interesse 
straordinario che presenta. 


Storia della teoria della discendenza. 

Prima di terminare l'introduzione storica, dobbiamo considerare 
ancora lo svolgimento storico di un quesito, che dagli osservatori 
superficiali non è tenuto sempre in quel conto che merita la sua im- 
portanza, ma però da umili principi, è giunto ad essere un problema 
che domina completamente l’indagine zoologica e che colle sue dedu- 
zioni ha destato l'interesse scientifico generale, non solo degli zoologi, 
ma anche dei profani. Si tratta della questione sul valore logico dei 
concetti sistematici specie, genere, famiglia, ecc. 

Nella natura non troviamo che animali singoli; perchè li racco- 
gliamo in gruppi maggiori e minori? Le varie specie, i generi, e 
tutte le altre suddivisioni, che stabilisce il sistematico, sono grandezze 
invariabili, quasi idee fondamentali della natura, o idee dell’ uomo che 
si esprimono nelle forme singole? Oppure sono astrazioni che l’uomo 
apporta nella natura per renderla comprensibile alla sua intelligenza? 
I nomi di specie e di generi sono espressioni divenute necessarie sol- 
tanto per lo stato della nostra intelligenza e perchè possiamo distin- 
guere le gradazioni di affinità nella natura, ma per se stessi non immu- 
tabili, e possono perciò anche subire a poco a poco una trasformazione? 
Posto sul campo pratico, il problema si presenta cosi: le specie sono 
fisse o variabili?; e ciò che vale per le specie, deve necessariamente 
aver effetto per tutte le altre categorie del sistema, poiché in ultima 
analisi si appoggiano tutte al concetto di specie. 

Nella storia del concetto di specie la definizione data dal fonda- 
tore della Zoologia Sistematica C. v. Linné, ha una grande importanza. 
Questa dice: « Tot sunt species, quot ab initio creavit infinitum Ens<»; 
egli fondò dunque il concetto di specie sulle tradizioni mosaiche della 
storia della Creazione; ma questo procedimento non si può assoluta- 
mente ammettere nelle scienze naturali, poiché fa derivare uno dei 
concetti fondamentali da considerazioni trascendentali, anziché dal 
campo dell’esperienza scientifica. Inoltre la definizione di Linneo si 
dimostrò tosto insostenibile, non appena la paleontologia incominciò a 
rendere accessibile il ricchissimo materiale degli animali fossili. Per 
lungo tempo la fantasia umana stravagante aveva impedito che quei 
fossili divenissero oggetto di ricerca scientifica: sono scherzi di natura, 
si diceva, avanzi del diluvio universale, o prodotti dall’influsso degli astri 
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sulla terra, oppure dovuti ad una aura seminalis, la quale, investendo 
corpi organici promuove la formazione d'animali e di piante, ma se 
invece tocca materiale inorganico produce fossili. Tali rozze idee, già 
combattute da Leonardo da Vinci, Hooke, Buffon ed altri scienziati 
esenti da pregiudizi, ebbero fine colla paleontologia scientifica fondata 
da Cuvier. Questi dimostrò all’ evidenza che i fossili erano resti di 
animali preistorici. Egli insegnò che, come la costruzione della crosta 
terrestre, composta di diversi strati sovrapposti, rende possibile la distin- 
zione di diversi periodi nella storia della terra, cosi la paleontologia ci 
fa conoscere i diversi periodi delle piante e degli animali vissuti su! 
nostro globo. Ciascun periodo della terra sarebbe caratterizzato da un 
peculiare mondo animale ad esso proprio; ed esso sarebbe poi tanto pili 
diverso dall’attuale, quanto più antico il periodo al quale appartiene. 
Queste teorie generali suggerirono a Cuvier la sua delle rivoluzioni 
della tei'ra: che cioè la fine di ogni periodo terrestre sia stata deter- 
minata da una catastrofe che distrusse gli esseri viventi. Cuvier si 
manifestò poi con molta precauzione riguardo alla maniera in cui la 
terra si ripopolò nuovamente dopo finita la rivoluzione. Siccome egli 
presentò la teoria che le specie sono state create da un essere su- 
premo, la spiegazione era vicina al concetto che dopo ogni rivolu- 
zione della terra un nuovo mondo di animali era stato creato da Dio. 

Questa spiegazione, divenuta sicura più tardi per opera del paleon. 
tologo d’ORBiGNY, corrispose probabilmente anche alle vedute di Cuvier; 
ma però egli calcolava con un’altra possibilità : che cioè alcune parti 
della superficie terrestre fossero state risparmiate dalla catastrofe, e 
che gli organismi rimasti si fossero poi nuovamente diffusi sulla terra. 

Già ai tempi di Cuvier predominava una forte tendenza verso la 
teoria della discendenza ; questa si manifestò in Inghilterra cogli scritti 
di Erasmo Darwin (avolo del celebre Carlo Darwin), in Germania colle 
opere di Goethe, Oken, e dei partigiani della scuola filosofica naturale; 
in Francia siffatto concetto fu perfezionato specialmente da Buffon, 
Geoffroy St. Hilaire e Lamarck. Ma il suo definitivo sviluppo si ebbe 
appena nella « Philosophie zoologique » di Lamarck, pubblicata nel 
1809. A questa ci atterremo anche noi in tutto ciò che segue. 

Lamarck (Giovanni Battista De Monet, cavaliere di Lamarck, nato 
nel 1744 in Picardia, morto nel 1829 professore al Giardino botanico) 
dimostrò che per generazione spontanea sono apparsi sulla terra, dap- 
prima in via naturale provenienti da materie inorganiche, organismi 
di struttura semplicissima. Da questi esseri semplicissimi, nel corso di 
epoche straordinariamente lunghe, si sarebbero sviluppate le specie 
ora viventi di animali e di piante per mezzo di lenta trasformazione, 
senza che la continuità della vita sulla nostra terra abbia mai subito 
interruzione; punto finale di questa serie sarebbe l’uomo; gli altri ani- 
mali appartenenti ad essa sarebbero i discendenti delie forme dalle quali 
l’uomo si è sviluppato. In modo corrispondente ai concetti allor vigenti, 
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Lamarck considerò il regno animale come una serie unica ascendente 
dai più umili protozoi fino all’ uomo. Fra le cause che dovevano pro- 
durre la trasformazione ed il perfezionamento degli organismi, Lamarck 
diede importanza speciale alle abitudini. Le giraffe avrebbero 'il collo 
tanto lungo, perchè per speciali circostanze della vita, erano costrette 
ad allungare il loro collo per pascersi ad alberi di alto fusto; all’in- 
contro gli occhi degli animali che abitano al buio sarebbero divenuti 
piccoli corpuscoli privi di funzione per mancanza d’esercizio. Meno 
importanti sarebbero le influenze dirette del mondo esteriore; le varia- 
zioni dell’ambiente (« le monde ambiant » Geoffroy St Hilaire) agi- 
rebbero per lo più sugli animali in modo indiretto, modificando le con- 
dizioni per l’esercizio dei loro organi. 

Lo scritto ingegnoso di Lamarck rimase quasi dimenticato fra i 
suoi contemporanei. Invece nel 1830 si venne nell’ Accademia di Parigi 
ad un violento conflitto tra avversari e partigiani della teoria dello svi- 
luppo, tra Cuvier e Geoffroy St. Hilaire. La lotta, che durò due anni, 
non riguarda la teoria di origine ma bensì la teoria di Geoffroy della 
unità della costruzione degli animali, troppo spinta, ma giustificata nel 
suo nucleo. La lotta finì con una completa vittoria di Cuvier. Poiché 
nel medesimo tempo si sviluppava una grande rivalità contro il pen- 
siero filosofico naturale che si andava estendendo, la teoria della 
costanza delle specie ebbe il sopravvento, sebbene anche in seguito 
importanti biologi, come per esempio Sciileiden, Unger, Naegeli e 
altri si pronunciassero per la variazione delle specie. 

Nello stesso anno in cui Cuvier ottenne per lungo tempo la sua 
vittoria decisiva sopra Geoffroy St. Hilaire, fu dato il primo colpo 
serio contro la sua teoria del succedersi di numerosi mondi animali 
sulla terra. La teoria dei rivolgimenti terrestri di Cuvier aveva due 
lati, uno geologico ed uno biologico. Cuvier negava la continuità de» 
singoli periodi terrestri e così pure la continuità del loro mondo ani- 
male. Negli anni 1830-32 vennero alla luce i « Principles of Geo- 
logy » di Lyell, opera che fece epoca e che oscurò per sempre sul 
campo della geologia la teorica Cuvieriana. Lyell dimostrò che non 
c’era bisogno di violente rivoluzioni della terra per chiarire la tra- 
sformazione della superficie terrestre e la sovrapposizione dei suoi 
strati, ma che invece bastano completamente alia spiegazione le forze 
sempre attive, i sollevamenti ed abbassamenti, la forza corrosiva del- 
l’acqua, sia che agisca come flusso e riflusso, sia come pioggia, come 
neve o ghiaccio, come fiume impetuoso scorrente al mare, oppure come 
ruscello. A poco a poco, ad intervalli di tempo straordinariamente 
grandi, la superficie avrebbe subita una trasformazione, e con ciò sa- 
rebbe avvenuto uu passaggio da un periodo all’altro, e ancora adesso 
perdurerebbe quest’eterno processo di trasformazione. La dottrina della 
continuità nella storia geologica della terra, che si presentava per la 
prima volta, fu d’ allora in poi riconosciuta generalmente; però la 
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discontinuità nella storia degli esseri -viventi eh© popolano la terra, 
per quanto le sue premesse geologiche fossero cadute, fu mantenuta 
ancora per lungo tempo. 

Fu grande merito di Carlo Darwin, dopo una tregua di decenni, 
di avere col suo libro « Sull’origine della specie » ripresentata e fatta 
accettare generalmente la teoria della discendenza ; e con ciò ebbe inizio 
il più importante periodo della storia della zoologia, periodo in cui 
questa scienza non solo prese uno slancio inaspettato, ma incominciò 
ad avere influenza durevole sulle nozioni generali degli uomini. 

Carlo Darwin nacque nel 1809 a Shrewsbury. Terminati i suoi studi nelle 
Università di Edimburgo e di Cambridge (1825-1831), prese parte come natura- 
lista al giro del mondo della nave a vela « Beagle », nave da guerra inglese 
destinata dal 1831 al 1836 a ricerche nautiche. Quando Darwin imparò a cono- 
scere i caratteri speciali delle faune insulari, specialmente delle Galapagos, e il 
meraviglioso succedersi geologico degli Sdentati nell’America del Sud, si forma- 
rono nella sua mento i germi della sua famosa teoria. Altro frutto di questo 
viaggio furono la bella monografia dei Cirripedi e le ricerche classiche sui banchi 
corallini. Ritornato in Inghilterra, Darwin visse dedicandosi esclusivamente a lavori 
scientifici, per lo piti nella sua tenuta di Down nella contea di Kent, dove morì 
nel 1882; sopra tutto egli si era occupato incessantemente a perfezionare la sua 
teoria sull’origine delle specie, per la quale raccolse un materiale empirico sempre 
più ricco. La prima espressione scritta delle sue idee fondamentali che comunicò 
agli amici, specialmente al geologo Ltell ed al botanico Hooker, ebbe luogo 
nel 1844, ma l’autore non volle lasciarsi persuadere a darla alle stampe. Appena 
nell’anno 1858 Darwin si decise a fare una comunicazione nel Journal of thè 
IAnnean Society, spinto però a ciò da ragioni speciali. In quell’anno gli fu man- 
data dal viaggiatore Wallace una memoria, la quale nei punti pili salienti con- 
cordava colle idee stesse di Darwin. Egli allora fece stampare un sunto della sua 
dottrina contemporaneamente al manoscritto di Wallace. L'anno seguente (1859; 
venne alla luce il più importante dei suoi scritti: « On thè origin of species by 
means ot naturai selection » e a brevi intervalli poi una serie ragguardevole di 
opere, frutto di un lavoro preparatorio durato lunghi anni. Per la storia della 
teoria della discendenza sono i più importanti: 1° « Variazione degli animali e 
delle piante sotto l’azione della domesticità », due volumi che contengono special- 
mente una raccolta di argomenti empirici a prova dei suoi asserti. 2.° « Sull’ori- 
gine dell'uomo », opera che applica detta teoria alla discendenza dell’uomo. 

Nessun'opera scientifica del secolo XIX ha destato tanto interesse 
nel mondo zoologico, anzi si può dire in tutto il mondo colto, come il 
libro di Darwin suH’origine delle specie. In gran parte le sue teorie 
furono accolte come cosa del tutto nuova; tanto se ne era perduta la 
tradizione scientifica. Tra i naturalisti le sue idee da una parte furono 
vivamente osteggiate, dall’altra trovarono accoglienza benevola, ma dub- 
biosa. Pochi soltanto si posero da bel principio risolutamente dalla parte 
del grande scienziato inglese. Ne venne una lotta scientifica accanita, 
la quale ebbe termine con una splendida vittoria della teoria della 
discendenza. Oggi tutta la nostra scienza è talmente compenetrata 
dalle idee della teoria della discendenza, che non si può più quasi 
parlare di una seria opposizione alla stessa. 
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Fra gli uomini che più contribuirono a questo rapido trionfo, oltre 
al contemporaneo fondatore del darwinismo A. R. Wallace, è da anno- 
verare sopra tutti E. Haeckel, il quale colla sua « Morfologia gene- 
rale » e colla « Storia naturale della Creazione », si è acquistato i 
maggiori meriti per il perfezionamento della teoria. Energici propu- 
gnatori della dottrina furono inoltre in Germania Fritz Muller, 
Carlo Vogt, Weismann, Maurizio Wagner e Naegeli, per quanto 
questi ultimi due partissero da un loro punto di vista particolare nel 
l’apprezzamento delle cause che producono l'evoluzione delle forme. Fra 
i naturalisti inglesi meritano particolare menzione Huxley, Hooker e 
Lyell. La Francia fu tra gli ultimi stati che accolsero il darwinismo (1). 

Ora io cercherò di esporre la teoria di Darwin com’essa si è andata 
svolgendo fra il contrasto delle opinioni nel corso degli ultimi decenni, 
attenendomi per quanto possibile al concetto di Specie, nel senso voluto 
da Darwin. 


Teoria di Darwin sull’origine della Specie 

Prima che comparissero gli scritti di Darwin, regnava tra i siste- 
matici il dogma della fissità della specie. Si ammetteva bensi che non 
tutti gli individui di una specie fossero uguali; che vi fosse variabilità 
più o meno grande, da cui la possibilità di distinguere entro una specie 
diverse razze e varietà; ma che questa variabilità non raggiungesse mai 
un grado tale, da oltrepassare quasi il confine del concetto di Specie. 

Darwin perciò parte dalla critica dell’idea di specie: i concetti 
« Specie » da una parte e « Razza » e « Varietà » dall’altra sono 
ben delineati e diversi? Si dànno criteri speciali per stabilire in modo 
indubbio se in un dato caso abbiamo da fare con varietà di una specie, 
oppure con specie diverse? 0 questi concetti nella natura si confondono 
fra loro? Le specie sono varietà divenute costanti e così pure le varietà 
sono specie in formazione? 

Per risolvere tali questioni fondamentali, possiamo giovarci dei 
caratteri morfologici e fisiologici. Nella pratica del sistematico di 
solito hanno valore esclusivamente i caratteri morfologici, per cui 
noi li considereremo qui in prima linea. Quando entro un numero 
piuttosto grande di forme simili fra loro si possono formare due gruppi, 


(li Per dimostrare come anche l’Italia non fu tarda ad occuparsi della nuora teoria, 
che pure tra noi trovò fautori ed oppositori, basterà leggere l’interessantissimo capitolo (XIII) 
« L'Evoluzione in Italia » dell'opera di Giovanni Canestrini (uno dei primi e più entu- 
siasti per la nuova teoria) intitolata « Per l’Evoluzione » ; recensioni e nuovi studi. Che non 
siano neppure mancati precursori di Lamarck e di Darwin anche fra noi, manifestando 
opinioni più o meno chiare favorevoli alla teoria, lo indicarono con recenti scritti vari 
nostri zoologi, fra i quali Cattaneo per G. C. Vannini e Borki.li, Camkrano per F. A. 
Bonklli e per altri, Rosa per Marmocchi, ecc, (C, P.), 
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che si differenziano es- 
senzialmente uno dal- 
l'altro, quando le dif- 
ferenze di questi due 
gruppi non sono confuse 
da alcuna forma inter- 
media, e quando si man- 
tengono costanti per pa- 
recchie generazioni sus- 
seguenti, il sistematico 
parlerà di buone specie ; 
dirà invece che si tratta 
di varietà della stessa 
specie, quando le diffe- 
renze saranno menome 
ed incostanti e quando, 
per resistenza di forme 
intermedie, perdono an- 
cor più d’importanza. 

Un esame scrupoloso del 
modo come questa nor- 
ma è seguita nella pra- 
tica, ci fa conoscere le 
grandi inconseguenze , 
per le quali avviene che 
alcuni gruppi di animali 
e piante affini fra loro, 
da una parte dei siste- 
matici sono presi per 
buone specie, daun’altra 
parte per varietà della 
specie stessa. Le diffe- 
renze tra le varietà dei 
nostri animali domestici 
sono per molti riguardi 
cosi importanti, che ba- 
sterebbero per farne 
non solo delle buone spe- 
cie, ma per crearne ad- 
dirittura generi e fami- 
glie. Neicolombi pavoni, 
il numero delle penne 
rettrici della coda, che 

F ’iiiid. ftr3 di 12* 14 e sali* 

\ n\ Fig. l* — Hazze di colombi (secondo Darwin). A, colombo viaggiatore 
to ora a 30-42(tlg. 1,0); inglese; B, colombo tombolare inglese; 0, colombo pavone inglese. 
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in altre razze di colombi la grandezza relativa del becco e delle 
zampe in confronto al resto del corpo soggiace ad enormi oscillazioni 
(ng. 1 A, B ); persino lo scheletro ha parte nelle variazioni, da cui 
emerge che il numero complessivo delle vertebre oscilla fra 38 (co- 
lombi viaggiatori) e 43 (colombi gozzuti), il numero delle vertebre 
sacrali fra 11 e 14. 

^ 6 £ Cl ° Che n e uarda 11 presentarsi di forme intermedie e la costanza 
delle differenze, le singole cosidette buone specie si comportano in modo 
allatto diverso. In alcune specie fortemente variate gli ultimi estremi 
si collegano a molteplici gradazioni; ed in altri casi si possono distin- 
guere entro la stessa specie gruppi di forme nettamente circoscritte, 
le razze. Nelle razze i contrassegni caratteristici sono ereditari dì 
generazione in generazione con la stessa costanza come le buone 
specie; il che si può dimostrare nelle razze umane ed in molti rigo- 
rosi allevamenti di animali domestici. 

Un esame critico conduce perciò all’assioma, chela morfologia ci 
e di vantaggio per raggruppamento degli animali in ispecie e varietà, 

fisiol*o»iohe ?» ° he eS ? ? abbandona completamente quando si tratta di stabilire’ 
«I incrocia* differenze fondamentali su ciò che si deve dire varietà. Al sistematico 
specie o non Umane perciò altra via che completare il suo procedimento pra- 
varietà. tico partendo dal punto di vista fisiologico. Così si è fatto, giovan- 
dosi di certe differenze che si presentano nella riproduzione; gli indi- 
vidui di specie diverse non dovrebbero essere atti fra loro alla ripro- 
duzione, all incontro individui della stessa specie, anche se appartenenti 
a varietà e razze diverse, sarebbero atti in condizioni normali all’unione 
perfettamente feconda. NeU’esame di questi due assiomi guardiamoci dal 
pencolo di cadere in un circolo vizioso; e ciò avverrebbe se un esperi- 
mentatore volesse assegnare alla stessa specie due animali che egli, per 
e loro condizioni normali , attribuirebbe a specie diverse, se nell’in- 
crociamento non avessero dato risultati fecondi. Piuttosto bisogna chie- 
dere: l’esperimento fisiologico conduce agli stessi differenziamenti si- 
stematici ai quali porta il procedimento sistematico comune, cioè la va- 
lutazione della costanza e della divergenza dei caratteri distintivi? 

Il campo nel quale ora entriamo non ha ancora subito un lavoro' 
sperimentale sufficiente; però alcuni assiomi generali si possono stabilire 
fin d’ora: 1) che non poche cosidette buone specie sono suscettibili 
d ìncrociamento; 2) che in generale le difficoltà dell’incrociamento cre- 
scono in ragione inversa dell'affinità sistematica delle specie adibite al 
1 esperimento : 3) che però tali difficoltà non sono assolutamente in 
proporzione esatta alla divergenza delle specie. 

Il materiale di ricerca più aitile è offerto da quegli animali, coi quali si può 
eseguire la fecondazione artificiale e dai quali si possono avere uova e sper- 
matozoi per mescolarli indipendentemente dalla volontà degli animali stessi In 
tal modo si riesce ad ottenere bastardi da specie che appartengono a generi del 
tutto diversi, mentre assai spesso specie molto affini non si possono incrociare 
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Tra i pesci si conoscono bastardi di Abramis brama e Blicca Byórkna, di Perca 
fluviatilis (Pesce persico) e Acer ina cernita (Ghiozzo), di Trutta salar (Salmone) e 
Trutta fario (Troia); tra i ricci di mare gli spermatozoi dello Paracentrotus lividus 
fecondano con grande facilità le uova dell 'Echinus microtuberculatus, però in 
casi rarissimi le uova dello Sphaerechinus granularis, ohe gli è molto più affine 
nel sistema. Avviene anche che l'incrociamento in una direzione (maschi di a e 
femmine di b) si ottenga facilmente, mentre nell’altro senso (maschi di è e fem- 
mine di a) fallisca completamente, come per es. il seme dello Paracentrotus lividus 
feconda bensì le uova dell' Echinus microtuberculatus, ma viceversa il seme dell'A'. 
microtuberculatus non feconda le uova dello P. lividus. Ancora più noto è un 
altro esempio: le uova di salmone sono fecondate da seme di trote, mentre le 
uova di trote non si fecondano col seme di salmone. Anche quando si sono scelti 
per l’esperimento animali appartenenti a diverse famiglie, a diversi ordini e per- 
sino a diverse classi del regno, s’è presentata l’impossibilità di fecondazione delle 
uova. Le uova della Pianuzza ( Pleuronectes platcssa) e del Labro ( Labrus rupe- 
strie) sono fecondate dal seme di merluzzo ( Gadus morrhua), le uova di Rane 
(Rana arcai is) dal seme di Salamandre ( Molge alpestris e M. taenialus), quelle 
di Stelle marine ( Asterias forbesi) da seme di Ricci di mare (Arbacia pustulosa). 

Intanto si pud anche ammettere elle in questi casi non entra nessuna vera fecon- 
dazione (fusione di uovo e nucleo seminale) e che le uova, per mezzo della pene- 
trazione dello sperma di specie diversa, vengono assogettate ad una partenogenesi 
artificiale similmente a quanto avviene delle sostanze chimiche (efr. capitolo della 
fecondazione). Naturalmente in questi casi estremi periscono durante la feconda- 
zione od al termine della stessa, prima che si addivenga alla formazione di un 
embrione. 

Cogli animali che richieggono un accoppiamento crescono le difficoltà dello 
sperimentatore, poiché spesso tra masciiio e femmina di specie diversa c'è una 
ripulsione che rende vano ogni avvicinamento. Ad onta di ciò, conosciamo anche 
in questo campo ineroeiamenti di specie diverse: per esempio si possono incrociare 
fra i mammiferi cavallo ed asino (mulo o bardotto), bue e zebù, stambecco e capra, 
pecore e capre, cani e sciacalli, nani e lupi, lepri e conigli (Lepus Darwin), eco.; 
tra gli uccelli diverse specie di fringuelli, inoltre fagiani di montagna, francolini e 
pernici bianche, anitra selvatica (Anas boschas ) ed anitra codone (Dafìla acuta), la 
nostra oca domestica (Anse e domesticus) e A. cggnoides: tra le farfalle la Sme- 
rinthus ocellata e Sm. populi, la Zygaena trifola e Z. filipendulae, la Saturnia 
pavoniae tanto colla S. spini come colla S. pgri, la Pygaera curtula tanto colla 
P. pigra come colla P. anachoreta. La Saturnia pavoniae si potè accoppiare per- 
sino col V Agita tau, coll’Aciias luna e colTActias isabellae ; però lo incrociamento 
produsse uova, dalle quali solo coll'impiego dell’A. isabellae uscirono piccoli bruchi 
poco vitali. In alcuni individui l'incrociamento non riesce, in altri invece si for- 
mano tutti gli embrioni o solamente una parte. Da questi bastardi ohe sono nati, 
alcuni sono cosi deboli da essere incapaci di prendere cibo, e presto muoiono. 
Similmente, differenze individuali nella fecondazione possono essere provate per le 
uova dello stesso animale, poiché si tratta di una fecondazione artificiale bastarda. 

Poiché parecchi ineroeiamenti, come il mulo ed il bardotto, sono m Fecondità 
noti da millenni, si volle far risalire tale concetto a molto tempo B ' metn.'cf. 1 
addietro. Si è detto che se l’infecondità non si dimostra immediata- 
mente nell’incrociamento di alcune specie, pure essa deve manife- 
starsi nei prodotti dell’incrociamento. Scostandoci dall’uso comune, che 
considera le due espressioni come sinonimo, noi chiameremo meticci 
i prodotti dell'incrociamento di varietà, bastai-di quelli delle specie. I 
meticci devono avere sempre una fecondità normale, anzi nella maggior 
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parte dei casi perfino una fecondità superiore, invece i bastardi devono 
essere sempre infecondi ; ma anche qui però si tratta di una regola, non 
di una legge. La maggior parte dei sunnominati bastardi di lepidotteri 
e molti altri bastardi sono invero infecondi, danno soltanto eccezional- 
mente, come il mulo ed il bardotto, un prodotto di durata brevissima, 
però sono note già non poche eccezioni a tale regola, quantunque il 
numero di queste dagli esperimenti fatti, sia ancora piccolo. Bastardi 
di lepri e conigli si sono mantenuti fecondi per intere generazioni; si 
ottennero inoltre bastardi capaci di riprodursi coll’ incrociamento della 
Capra ibex e C. hircus, dell’ Anser cygnoides ed A. domesticus, del 
Salmo sulvelinus e S. fontinalis, del Cyprinus carpio e Carassius 
vulgaris, Perca fluviatilis e Acerina cernua, Equus caballus e T 
przewalski. In pochi casi i bastardi possono di nuovo rincrociarsi coi 
genitori come per esempio i bastardi femminili del Bison americanus 
con B. priscus e quelli di B. americanus con Bos taurus forniscono 
tori simili ai genitori d’origine capaci di fecondare. In dei bastardi 
così risultati i maschi sono capaci di fecondare. Cosi vediamo che fra 
fecondità e sterilità dei bastardi esistono differenze graduali, che si sono 
potute confermare attraverso l’esame microscopico del seme. In molti 
casi si è potuto confermare la sterilità dei bastardi, cioè constatare che 
nel liquido seminale non esisteva nessun spermatozoo. Dall’esame micro- 
scopico del testicolo è risultato inoltre che, in quanto alla maturazione 
dei testicoli nei singoli bastardi, essa o prima o dopo si ferma. 

Anche l’assioma sopra esposto che individui di una specie, se sani, 
possono sempre accoppiarsi, subisce molte limitazioni. Darwin ha rac- 
colto nel campo della botanica non pochi casi di piante appartenenti 
indubbiamente alla stessa specie, che tra loro riescono più o meno ste- 
rili; cosi certe forme di primule e di altre specie dimorfe e trimorfe. 
Esempi d’infecondità di meticci si trovano pure soltanto nella botanica 
(certe varietà di granturco e di verbasco). Qui ha molta importanza 
la teoria degli allevatori che hanno esperimeutato che la fecondazione 
degli animali diminuisce fino alla sterilità completa se nella riproduzione 
si adoperano sempre i discendenti dei medesimi genitori. Però alleva- 
menti metodici di animali hanno dato risultati contradditori. Negli alle- 
vamenti di topi risultano presto effetti nocivi, mentre i ratti si possono 
allevare in gran numero per anni senza alcun svantaggio. Bisogna 
quindi calcolare la possibilità che non la riproduzione voluta per sè 
stessa dia risultati nocivi, ma bensì la circostanza che alcune disposi- 
zioni a malattie, che si trovano nella parentela, possono avere un aumento 
pericoloso per la continua riproduzione fra consanguinei. È sempre però 
sorprendente vedere in natura quale complicato congegno esista nel 
Regno Animale e Vegetale, per impedire la fecondazione fra gli indi- 
vidui che discendono dai medesimi genitori. Cosi si sono innalzate re- 
centemente delle teorie, e sono stati fatti degli esperimenti per provare 
che nella riproduzione si può vedere l’influenza del siero che provoca 
un effetto nocivo, forse anche l’avvelenamento. 
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Se noi osserviamo quanto ci è già noto possiamo dire che la fecon- 
dità durevole necessaria alla continuazione del sesso, possa essere garan- 
tita se, nella coltivazione delle specie, si osserva una differenza insigni- 
ficante nei prodotti sessuali, grande somiglianza fra gli individui, e si 
eliminano le differenze troppo forti fra specie diverse che sono nocive, 
come avviene per es. nel bastardismo, e che sono anche vietate dalla 
natura. La capacità di riproduzione possiede un optimum che può subire 
una diminuzione in due parti e che diventa sempre più accentuata 
quanto più aumenta la differenza fra i genitori, ne risulta infine una 
generazione che non può più vivere. Questo ci conferma che esistono 
differenze graduali e non essenziali, e perciò il concetto non può essere 
applicato ad una differenza principale fra specie e varietà. Oggi pare 
che specie e varietà siano distinte in modo che le qualità dei geni- 
tori vengono ereditate dai successori, cosi come la legge sulla eredi- 
tarietà di Mendel vuole valevole solo per gli ibridi e non per i bastardi. 
Intanto anche qui pare che si tratti solo di differenze graduali. Tutto 
è più chiaramente spiegato nel capitolo della ereditarietà. 

Il risultato finale di tutte queste considerazioni si può riassumere 
nell’affermazione, che finora non è stato possibile nè in via fisiologica) 
nè morfologica di stabilire in modo chiaro e generale i criteri che 
devono guidare il sistematico nel giudicare se certi gruppi di forme 
debbano ritenersi buone specie, oppure varietà di una specie. Gli zoo- 
logi sono invece condotti da una certa pratica sistematica, che però 
nei casi diffìcili li abbandona, così che ne vengono poi le divergenze 
d'opinione dei singoli scienziati. 

I rapporti ora esaminati trovano la loro naturale spiegazione, se 
si ammette che tra specie e varietà in generale non esistano diffe- 
renze nette e che le specie sono varietà divenute costanti e le 
varietà sono specie in formazioyie; il che chiariremo con un caso 
concreto. Gli individui di una specie incominciano a variare, ossia assu- 
mono in confronto tra loro una maggiore o minore disparità di carat- 
teri. Finché le differenze estreme sono collegate da gradazioni, si par- 
lerà di varietà di una specie; quando invece le gradazioni di passaggio 
non esistono più, e le differenze nel decorso di lunghi periodi si sono 
raffermate e talmente delineate, che l’unione sessuale delle forme 
estreme dia per risultato completa infecondità od almeno tendenza 
alla sterilità, parleremo di specie diverse. 

La giustezza dell’opinione che le varietà, col mantenersi costantemente per 
lungo tempo, diventino specie, è dimostrata anche dal grande accordo che regna 
tra varietà e specie nella frequenza del loro presentarsi. Nei generi che contengono 
un numero straordinario di specie, queste presentano di solito a lor volta molte 
varietà; le specie allora si aggruppano per lo più in sottogeneri, ossia sono affini 
tra loro in misura non uniforme, poiché formano piccoli gruppi intorno ad alcune 
specie e similmente avviene nelle varietà. In tali generi la formazione delle specie 
procede con grande intensità; ma ogni formazione di specie presuppone un alto 
grado di variabilità. 


Trasforma- 
zione delle 
varietà in 
specie. 
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Argomenti La teoria di Darwin, per quanto ne sappiamo finora, è uguale 

T“«rir nei suoi tratti fondamentali alle teorie della discendenza come furono 

del a«'£r' sostenute pHucipio del secolo passato da Lamarck e da altri zoologi: 

si distingue da queste soltanto per la sua argomentazione empirica più 
estesa ed ancora per il fatto che essa ha creato per gli animali l’or- 
dinamento monofiletico confutato dalla teoria dei tipi e l’ha poi sosti- 
tuito per mezzo dell’« albero genealogico » colla disposizione ramificata 
arborescente. La teoria delle cause che hanno prodotto l’evoluzione delle 
specie forma anzi il punto principale della teoria Darwiniana, punto pel- 
li quale essa si distingue essenzialmente dal Lamarckismo. Per deter- 
minare le cause delle evoluzioni delle specie, Darwin stabilì la sua im- 
portantissima teoria della selezione (1) naturale nella lotta per Desistenza. 

artiflcuue ™ ,■ ° s J llu PP^ re <l uesta teoria, Darwin partì dal campo te\V addo- 
mesticamento delle nostre razze di animali domestici campo molto 
ristretto e perciò alla portata dell’osservazione. Le nostre razze di ani- 
ma i domestici, sieno discendenti da una specie sola, o sieno sorti da 
in crocia mento di due o più specie, punto sul quale gli scienziati non 
sono sempre d’accordo, si manifestano ora in sostanza come rappre- 
sentanti di un unica specie. Come sono dunque sorte le numerose razze 
e sottorazze dei piccioni, cavalli, buoi, cani, ecc.? Darwin trova la 
ragione nell’immensa varietà che qui regna, nella « selezione arti- 
ficiale », che da millenni fu praticata dall’uomo, dapprima forse incon- 
sciamente ma poi sempre più secondo un piano prestabilito, fino a rag- 
giungere quella perfezione, che rende ora possibile ad abili allevatori 
di ottenere in tempo relativamente breve (spesso in pochi anni) varietà 
con certi caratteri speciali desiderati. Il processo che segue l’allevatore 
e U seguente: per la razza sceglie tra i suoi animali forme adatte, cioè 
quei soggetti che, per quanto in modo non rilevante, si avvicinano più 
degli altri all ideale che vuol ottenere, e li fa accoppiare. Con frequente 
ripetizione sistematica di tale selezione, tornando così sempre ad esciti 
dere dall allevamento per parecchie generazioni gli individui che non 
hanno tendenza adatta alla variazione, egli si avvicina lentamente, ma 
pur costantemente, alla meta. 

Nella « selezione artificiale » ora descritta vanno considerate tr e 
condizioni; l.° la variabilità; la discendenza di una coppia che ha 
1 attitudine a sviluppare nuovi caratteri, i quali nell’aspetto esteriore 
a rendono diversa dai genitori; 2.° V ereditarie là dei nuovi caratteri; 
la generazione femminile ha la tendenza a trasmettere i nuovi carat- 
teri a quella dei discendenti; 3.° la scelta artificiale negli animali da 
razza (selezione); l’uomo sceglie per l’allevamento individui adatti e 
separandoli dagli altri impedisce che un carattere nuovo sorto per varia- 
zione vada perduto per iucrociamento con animali di tendenza opposta. 


(D Seguo il Cattaneo usando il termine «elezione, perché rispondente a quello d: 
hCa - COn C ‘ Ù DOn — Sia 

(C. P 
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Se confrontiamo coi risultati deli’addomesticameuto le condizioni 
de^li animali che vivono allo stato di Natura, si ripresentano sempre 
variabilità ed ereditarietà quali forze efficaci inerenti a tutti gli orga 
nismi, per quanto la prima non sia in tutti i casi d’intensità uguale. 
Si danno specie che non variano affatto o variano in modo insignificante 
e che perciò si sono mantenute per millenni inalterate: ma di fronte 
a queste specie conservatrici si trovano in ogni gruppo specie progres- 
sive, piene di vita, dotate di un incessante processo di trasformazione 
e perciò le sole importanti per la produzione di specie nuove. Poiché 
l’ereditarietà si riferisce a tutti gli organismi, non manca che un fat- 
tore corrispondente alla selezione artificiale, e questo l’ha trovato 
Darwin nella « selezione naturale » ( naturai selection). 

La cernita naturale ha il suo punto vulnerabile nell’ enorme 
numero di germi prodotto da ciascun animale. Vi sono animali, per 
es. la maggior parte dei pesci, che producono nel corso della loro vita 
molte migliaia di semi; e non parliamo dei parassiti che depongono 
uova a milioni. Per lo sviluppo di tutti questi germi non c’è posto 
sulla terra; poiché anche se noi consideriamo un animale solo, che 
lentamente si moltiplica, per es. l’elefante, e supponiamo per un mo- 
mento che tutti i discendenti da quello prodotti rimangano in vita e 
si riproducano normalmente, vediamo che basterebbero pochi secoli 
per popolare al completo la terra di elefanti. Per mantenere l’equilibrio 
nell’economia della natura, bisogna che periscano grandi quantità di 
uova non fecondate e fecondate e di animali giovani e di sviluppati, 
ma non ancora giunti al fine fisiologico della vita. Molte esistenze 
periscono indubbiamente per influenze affatto fortuite; ma in generale 
però sfuggiranno al pericolo di morte prematura gli individui meglio 
protetti. In questa lotta per Desistenza piccoli vantaggi di struttura 
saranno di grande importanza e conferiranno una preponderanza sugli 
individui della medesima specie nello stesso modo come nell'addome- 
sticamento ogni contrassegno di un animale domestico, che piaccia o 
sembri utile all’uomo, ridonda a vantaggio dell’animale. Fra le molte 
varietà sorte a caso, quelle utili sono mantenute e continuano a mol- 
tiplicarsi, mentre le varietà inadatte vanno in preda all’esterminio. 
Cosi si presentano nuove forme, che debbono la vita alla selezione 
naturale nella lotta per l’esistenza. 

L'espressione « lotta per l’esistenza » é un concetto figurato. Poiché solo iu 
casi rarissimi una lotta attiva e conscia per Desistenza di un animale potrà deci- 
dere, come per es. nei predatori, dove possono vivere più rigogliosamente e con 
nutrizione limitata quelli che per la loro forza fisica sono in grado di contendere 
la preda ai loro competitori. Più spesso la lotta avviene senza intenzione; ogni 
uomo che per attitudini intellettuali e per la sua operosità riesce a procurarsi una 
posizione vantaggiosa, non fa che sottrarre con ciò a molti dei suoi simili un’egual 
misura di vantaggi, per quauto egli non sia egoista. 1 predatori, che per la loro 
astuzia e sveltezza sfuggono ai loro nemici, sono la causa che l’avidità dei loro 
avversari si concentri sui loro simili meno privilegiali. Spesso non è caso di par 


Seleziona 

naturale. 
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lare di gara, cosi per es. nelle gravi epidemie certi uomini non vi soggiacciono 
perchè la loro organizzazione resiste all’infezione od è abbastanza torte da soppor- 
tare vittoriosamente il male. Qui si adatterebbe assai meglio l'espressione « soprav- 
vivenza del pili adatto », che Spencer ha proposto in sostituzione a quella di 
« lotta, per 1’eslstenza ». 

Quantunque le osservazioni generali esposte dovrebbero bastare 
per dimostrare che la lotta per l'esistenza nel mondo organico ha una 
parte straordinariamente capitale, pure, data l’importanza dell ai go 
mento, vogliamo addurre ancora alcuni esempi concreti. Il Topo delle 
chiaviche ( Mus decumanus), immigrato dall’Asia nel secolo passato, 
nel decorso del tempo ha quasi del tutto distrutto il lopo comune 
(Mus rattus), indigeno dell’Europa, e continua anche in altre parti 
del mondo a rendergli impossibile l’esistenza. Alcune specie europee 
di cardi negli Stati del Piata si sono moltiplicate in modo così straor- 
dinario, da soppiantare completamente in certi posti le piante indigene, 
così pure un’altra pianta europea (. Hypochoeris radicata) è divenuta 
nella Nuova Zelanda una malerba che s’insinua dappertutto. Certe 
razze umane, come i Dravida e gli Indiani, vanno estinguendosi nella 
stessa misura in cui altre razze umane, come i Caucasici, i Mongoli, 
ed i Negri vanno estendendosi. Quanto più nel modo ora spiegato si 
cerca di studiare a fondo la rete complicatissima dei rapporti degli 
animali tra loro, degli animali con le piante ed in confronto alle con 
dizioni climatiche, come ha fatto Darwin, tanto più si apprezzerà 
l’azione della lotta per l’esistenza. Allora si farà attenzione anche a 
molti fenomeni interessantissimi che si spiegano con la lotta per la 
esistenza e che altrimenti sarebbero incomprensibili. Isole poste in 
.uuwauna mezzo all’Oceano hanno un gran numero sproporzionato di specie 
delie Isole, perchè \ e f orme alate sono facilmente disperse in mare dalle 

burrasche. A Kerguelen, per esempio dove specialmente dominano le 
burrasche, tutti gli Insetti sono senz’ali e tra questi una specie di 
Lepidottero, parecchie Mosche e numerosi Coleotteri. I più interes- 
santi però sono i casi di colorazione simpatica e di mimetismo e lo 
sviluppo dei caratteri sessuali in seguito a selezione sessuale. Appari- 
zioni sulla cui dimostrazione senza dubbio le. vedute sono molto disgiunte, 
specialmente nei nuovi tempi. 

1) Colorazione simpatica si chiama quel fenomeno, per cui molto spesso in 
Colorazione paes i c jj 0 i lanll0 una colorazione uniforme, pel-manente o passeggierà, 1 aspetto 
simpatica. eaterno ^ o g i; ail imali è contraddistinto dalla stessa colorazione o da una molto 
simile. Gli animali delle regioni nevose sono bianchi; quelli del deserto hanno il 
colore giallo sbiadito del deserto stesso; quelli che vivono alla superficie limpida 
del mare o dei laghi hanno una trasparenza cristallina. Gli appartenenti ai tipi 
più diversi di animali mostrano lo stesso fenomeno e superfluo è il dire quali 
siano i vantaggi che ciò apporta; ciascun animale, abbia o no ragione di nascon- 
dersi ai suoi persecutori o voglia avvicinarsi inosservato alla sua preda, potrà far o 
tanto meglio, quanto più il suo colore si accosta all’ambiente. La scelta naturale 
manterrà qualunque vantaggio che si presenti in questo senso e lo rafforzerà nel 
corso di molte generazioni. 
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2) Sullo stesso principio si appoggia il « mimetismo », colla differenza sol- 
i mto che l'imitazione non si limita al colore, ma si estende all'aspetto ed ai con- 
ferii! dell'animale. Spessissimo sono imitate parti di piante, toglie o peduncoli, 
('èrte farfalle diurne colla pagina superiore delle ali a splendidi colori (fig. 2). 
durante il volo si sottraggono alle persecuzioni colla loro velocità; e quando si 
posano, sono protette dalla grande somiglianza colle foglie della pianta che scel- 
tone a preferenza. Quando rialzano lo ali chiudendole, si presenta la colorazione 
scura della pagina interiore, nascondendo i colori splendidi della superiore e le 
arti sono disposte in modo fra loro, che nell'insieme assumono la forma della 
fòglia perfino con certi disegni ohe ne imitano le nervature. Tra le numeroso 
specie di farfalle logli- 
formi vi sono diversi 
uradi di perfezione; in 
certune si vede persino 
l’imitazione dello bru- 
cature; in altre la forma 
c il disegno delle ali 
sono ancora incomple- 
tamente simili a foglie ; 
il disegno pare quasi in 
formazione. Anche tra 
le locuste vi sono imi- 
tatrici di foglie, cosi le 
« foglie vaganti » , il 
Phyllium siccifol inm ed 
il Ph. Scythe, mentre 
altre forme , a queste 
molto affini, hanno as- 
sunto piii o meno com- 
pletamente l'apparenza 
di rami secchi, talvolta 
anche spinosi (fig. 3aeb). 

Molto spesso vedia- 
mo insetti che imitano 
altri insetti. Certe far- 
falle dell'America, le 
Eliconidi , nel vecchio 
continente lo Danaidi. 
volano a sciami non mo- 
vimenti tardi , eppure 
non sono molestate dagli 
uccelli, perchè hanno un 
corpo grasso di sapore 
ingrato e tra queste 
sono mescolate altre spe- 
cie di farfalle, le Pieridi, 
che non hanno gusto 
sgradito, eppure non sono divorate, perchè nel volo, nell aspetto o nella, forma delle ali 
imitano cosi perfettamente le Eliconidi, che perfino un sistematico potrebbe ingannarsi 
facilmente nella loro determinazione (fig. 4). in certe specie il mimetismo si manifesta 
soltanto nelle femmine, perchè queste sono in numero minore e per la pesantezza 
del loro corpo sono più esposte che i maschi alle persecuzioni; e ne viene perciò 
un dimorfismo sessuale. Quando una specie occupa un territorio vasto, nelle singole 
regioni di questo possono essere imitate diverse specie emananti umore ingrato. Le 
femmine del Papilia Merope imitano, secondo la regione, le Danaidi, I). chrysippus. 


Kig 2. — I-arfalle fogliformi. A, KalUma para leda: si volo; 
a , appoggiata (secondo Wallace). B. Sidevone slrir/osa : al 
volo; 6, appoggiata (secondo C. Sterne). 


Mimetismo. 
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Amauris echerio ed A. niavis, mentre i maschi conservano sempre lo stesso aspetto. 
Cosi pure le api e le vespe, per il loro temuto pungiglione, sono imitate da altri 
insetti. In Borneo vive una grande vespa nera, le cui ali hanno verso 1 apice una 
larga macchia bianca (Mygnimia aviculus); suo imitatore è un coleottero eteromero 
( Colobovhombus fasciatipennis), il quale, contrariamente all abitudine dei coleot- 
teri, tiene spiegate te sue ali posteriori e mostra la macchia bianca all’apice, 
mentre ie elitri si sono ridotte a piccole squame ovali (fig. 5). 

La teoria in quanto riguarda Limitazione di altri animali viene dalla pre- 
supposizione che le specie che servono come esempio sono protette infatti a tra- 
verso certe qualità per la continuazione. Contro questa presupposizione si fanno 



Fig. 3. — Locuste mimetiche 

a) Acanlholerus Wallacei ^ b) ! hy Illuni Srythe ^ 


oggi degli esperimenti che dànno la prova che le forme imitate non di rado 
vengono decimate maggiormente dai continuatori che non dagli imitatori. 

Se questi schemi si potessero confermare attraverso estesi esperimenti allora 
sarebbe certamente scossa gravemente la base della teoria del mimetismo. Un'altra 
obiezione fatta recentemente contro la teoria di Darwin ammette l'effetto della 
colorazione simpatica, e della micremeria, iterò contrasta che sia nata dalla sele- 
zione. Risulta che una sorprendente rassomiglianza fra corpi di origine diversa 
appare molto diffusa in natura, e ci fa meraviglia in quanto ciò non può avere 
che il significato di un effetto protettivo. 11 colorito giallastro del deserto, il colore 
bianco della neve, per esempio, si vedono spesso negli animali. È eompreusibile che 
tali colorazioni e disegni nati in un momento diverso, e per caso, venga utilizzato 
da quegli animali. Negli insetti è tinto più favorita la comparsa di disegni eguali, 
quanto più si sviluppa il disegno in certe ramificazioni. Però è molto da dubitare 
che i disegni e le colorazioni applicati dalla natura nelle imitazioni debbano essere 
interpretati cosi. 
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o> Per selezione sessuale intendiamo una sottodivisione speciale della seie- 
• n p naturale, che si osserva più generalmente negli uccelli e negli ungulata. Per 
/ , v ,• «a «tesso il maschio cerea di soverchiare e scacciare 1 suoi rivali, sia 
S °n lb | n tta sia col ’far pompa di speciali ornamenti ed attrarre cosi le femmine a 
"frolle ali poderose e gli sproni del tarso, i galli cercano di diventare i padroni 
T i 1 ro pollaio • cosi i cervi vogliono assicurarsi la supremazia mediante la loro 
• e 1 natura di corna, ed i tori colle loro corna. Le paradisee per i loro splendidi 

colori la maggior parte degli uccelli canori per il loro canto, c certi gallinacei 
con un modo speciale di amoreggiare, ballando, . 

eccitano il senso genetico nella femmina e l’at- 
t rapirono a sè. Poiché tutti questi caratteri ses- 
suali sono più generalmente propri del maschio 
e si trovano solo di rado c meno si iluppati 
nella femmina, bisognerà ammettere che si siano 


Fig. J. 


Fig. 5. 


Fig. 4. — Melhone psidii. Eliconide con secrezioni 
nauseanti imitato dalla Pieride, Leptalis orisi*- 
(secondo Wallace). 


Fig. 5 . — Mygnimict aviculus., vespa imitata 
da un coleottero Coloborhombus fasciali 
pentii* (secondo Wallace). Grandezza s fo. 


sviluppati nel maschio durante la lotta per il possesso della femmina. Negli uc- 
celli ad ogni modo deve aver cooparato anche un altro fattore per raggiungere 
quell’enorme differenza nelle penne come si vede per esempio negli uccelli di pa- 
radiso. Per la femmina ohe cova, un colore non appariscente e un piumaggio sem- 
plice aderente al corpo sono necessari per poter allevare la nidiata senza essere 
scoperta da assalitori. 


Nel decorso dell’ultimo decennio si è molto discusso fin a qual Obbiezioni 
punto la selezione naturale possa essere per sè sola una base per la ^ teiia^ 
formazione delle specie. Si fa una serie di obbiezioni all idea fonda- 
mentale della teoria della selezione; si contesta la possibilità che va- 
riazioni sorte a caso siano state utilizzate dalla lotta per 1 esistenza 
e fissate a contrassegni durevoli. Si obbietta che in molti caratteri, e 
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specialmente in quelli che s’impiegano nella sistematica, non si possa 
vedere qual vantaggio procurino all’animale che li porta. Bisognerebbe 
supporre che si siano sviluppati in correlazione, ossia in necessario 
nesso organico, con altri caratteri più importanti. Ma per ciò che 
riguarda i contrassegni utili, questi dovrebbero aver raggiunto una 
misura ben ragguardevole per offrire punti d’attacco alla lotta per 
l’esistenza ed ottenere un vero valore di selezione. Variazioni sorte 
a caso, che formano base del darwinismo, sarebbero troppo poco im- 
portanti per giovare all’organismo e divenire cosi oggetto della sele- 
zione naturale. Inoltre nella maggior parte dei casi la variazione di 
un organo solo, considerata per sè stessa, non basterebbe a creare un 
vantaggio; piuttosto dovrebbe aver luogo contemporaneamente la mo- 
dificazione di un’intiera serie di apparati ausiliari. Si dovrebbe in ciò 
ottenere un addentellato armonico delle parti , un conadattamenlo 
(H. Spencer), il che presuppone uno sviluppo costante ed uniforme per 
lunghe epoche, nelle quali la lotta per 1’esistenza non poteva eserci- 
tare alcun influsso direttivo. Affinchè per esempio le ali degli uccelli 
potessero servire al volo, non solo esse dovettero raggiungere una 
grandezza non insignificante, ma anche i muscoli motori, le parti dello 
scheletro a cui s’appoggiano, e i nervi interessati dovettero avere un 
determinato sviluppo e coordinamento. Altre difficoltà per la teoria 
della selezione stanno nel fatto, che la maggior parte degli animali 
sono a simmetria bilaterale o raggiata e molti altri ancora sono arti 
colati (segmentati) ed in tutti questi casi gli stessi organi si presen- 
tano in numero di due o più. Nella struttura si combinano tra loro 
organi simmetrici e per lo più anche di quelli che si ripetono a seg- 
menti. Si dovrebbe perciò ammettere che le modificazioni casuali 
abbiano avuto luogo contemporaneamente in modo perfettamente uguale 
in due o più punti diversi del corpo. 

Altra obiezione è pure quella, che l’azione della selezione natu- 
rale in condizioni normali è compensata dall’azione opposta dell’incro 
ciamento libero delle forme variabili. Se per esempio non si separas 
sero i colombi pavoni dalle altre razze di colombi, essi s’incrociereb- 
bero con queste e i discendenti riprenderebbero ben presto l’aspetto 
di quelli comuni. Finalmente si è osservato che per la produzione di 
nuove specie non basta una semplice metamorfosi delle forme: ci vuole 
di più: l.° una trasformazione in diversi sensi, ossia uno sviluppo 
divergente degli individui d’una specie; 2.° la distruzione delle forme 
intermedie che stanno tra quelle divergenti. 

L’obbiezione che la lotta per 1’esistenza non possa produrre lo 
sviluppo divergente degli individui necessario alla loro formazione, ha 
pochissimo valore. Senz’altro bisogna ammettere che di molte varia- 
zioni che si presentano contemporaneamente in una specie, due o più 
possano essere utili, e che poi un gruppo degli individui farà sua una 
parte dell’utile, e un altro se ne approprierà il restante; che poi am- 
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bedue le parti in conseguenza di ciò si svilupperanno in senso diverso. 
\llora le forme intermedie, che non emergono nè verso l’una, nè 
verso l’altra direzione, si troveranno in posizione svantaggiosa; avranno 
da sostenere la lotta per 1’esistenza con ambidue i gruppi dei loro 
affini aventi modificazioni unilaterali e, perchè meno protetti, dovranno 
soccombere. 

Più importanti sono le obbiezioni esposte prima; esse hanno con 
dotto al concetto, che il principio della selezione sia por lo meno 
insufficiente a chiarire per sè stesso la produzione di novelle forme 
costanti e adatte all’ambiente, e così si sono poste sul tappeto teorie 
diverse, ed altre antiche vennero di nuovo all’onore della ribalta, 
parte per soffocare del tutto la teoria della selezione, parte per riem- 
pire le lacune che si presentano nella serie delle sue argomen- 
tazioni. 

Darwin ha già fatto nella sua opera principale, sebbene in modo f< 
poco metodico, il tentativo di distinguere diverse forme di variabilità; ' a 
prima di tutto egli distinse varietà ereditarie e non ereditarie; 
quest’ultima distinzione certamente non ha nessuna importanza per la 
teoria originale; le variazioni vengono dette « variazioni definite » 
perchè esse appaiono in tutti gli individui di una specie se questi pas- 
sano sotto speciali condizioni di vita (temperatura variata, nutri- 
mento, ecc). Per queste fu oggi introdotta la denominazione « modi- 
ficazione »; e furono studiate in modo preciso dai botanici (Naegeli, 
Bonnier, Klebs, Baur). 

Esempio più conosciuto sono le piante delle Alpi le quali, se ven- 
gono piantate in pianura, mutano il loro carattere non solo nei suc- 
cessori, ma perfino nelle nuove parti cresciute dalla pianta d’origine, 
ma poi rapidamente ritornano al loro habitus d’origine quando ven- 
gono riportate in alta montagna (modificazioni della nutrizione di Nae- 
gelis). A queste variazioni non scomparse, Darwin oppose le « varia- 
zioni individuali » mutazioni che appaiono senza ima ragione che si 
possa provare, sugli individui singoli, e che vengono ereditate dai suc- 
cessori. 

Fra questi Darwin eleva un gruppo speciale di « single varia- 
tions » (le variazioni a salti dei nuovi esperi mentatori) che si mostrano 
in individui che si distinguono dai compagni di specie rimasti inva- 
riati, per segni sorprendenti che appaiono improvvisamente. Come 
esempi egli nomina fra l’altro buoi senza corna, le pecore di Ancon 
che ricordano le gambe storte dei bassotti; ambedue le forme sono 
apparse improvvisamente in allevamenti normali, e nell’allevamento 
vengono ereditate dai successori. 

Darwin non dava nessuna importanza alle « singole variazioni », 
cosi pure non dava alcuna importanza alla nuova conformazione della 
specie, perchè esse erano troppo rare; piuttosto considerava il mate- 
riale formatosi attraverso alle selezioni naturali e artificiali, e le poche 
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variazioni individuali formatesi che appaiono spesso nella successione 
dei genitori stessi. 

Oggi siamo giunti più avanti per la determinazione caratteristica 
esatta delle forme della variabilità che si distinguono in due forme. 
Cioè: l.° varietà fluttuanti dette anche modificazioni o paravaria- 
zioni; 2.° mutazioni o idiovariazioni. Una terza forma della variabilità, 
che viene raggiunta attraverso il bastardismo, potrà entrare in questo 
argomento soltanto quando parleremo della teoria della ereditarietà. 

Il merito, di aver considerato con senso critico il concetto delle 
« variabilità fluttuanti » e di averne esaminato e dimostrato con chia- 
rezza l’importanza del significato nei riguardi dell’eredità, appartiene 
ai fondatori del metodo delle variazioni statistiche, del metodo Que- 
telet, Galton e Pearson. 

Essi trovarono come segno importante della variabilità fluttuante 
che i varianti si lasciano ordinare in una serie che congiunge le forme 
estreme, e che in regola si può dimostrare che un carattere di specie 
media alla quale appartiene il più gran numero degli individui varia- 
bili, devia dalt’una come dall’altra direzione, e in relazione a ciò il 
numero degli individui diventa tanto più piccolo quanto più la deviazione 
si accentua; più rare di tutte sono le forme estreme. 

Per questa variabilità fluttuante si può quindi ammettere una 
espressione breve ematematica attraverso la curva di Quetelet-Galton, 
di ciò si ha un esempio classico nella variabilità della grandezza di 
individui umani. Se misuriamo gli individui adulti di una sola « po- 
polazione » vissuti nelle stesse condizioni di vita, troviamo che gli 
individui di grandezza media sono più frequenti, e che gli individui 
più piccoli o più alti sono più rari (varianti massimi e minimi). Si 
può costruire una curva in cui le altezze variabili sono le ascisse, e 
i numeri della frequenza delle medesime sono le ordinate. L’apice 
della curva viene dato dal numero di frequenza degli individui di 
grandezza media, mentre le curve discendenti vengono costruite dai 
numeri di frequenza dei varianti massimi e minimi. 

Conquesto procedimento è naturalmente necessario calcolare la gran- 
dezza delle donne su quelle degli uomini per avere un materiale unico. 

Galton, Pearson ed altri hanno allora adoperato la caratteri- 
stica presa dalla curva di Quetelet, per esaminare più esattamente 
l’eredità nella variabilità fluttuante, per vedere se è possibile stabilire 
che risultino deviamenti di caratteri di specie medie attraverso la 
selezione, adoperando per l’allevamento da una parte i varianti mas- 
simi, e dall’altra i varianti minimi. 

Per gli uomini, per quali il procedimento dell’allevamento meto- 
dico è escluso, Galton adoperava uu materiale gigante di una « po- 
polazione », materiale che egli si era procurato col mezzo di una sta- 
tistica di innalzamento negli alberi genealogici di una famiglia. Si 
compararono le curve di variabilità della popolazione, con le curve di 
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variabilità che risaltano dalle successioni dei varianti massimi e mi- 
nimi. Con ciò risultava che i valori medi che per la successione dei 
varianti massimi e minimi, si avvicinavano al valore medio della po 
polazione. I genitori grandi hanno figli grandi, come può comprendere 
anche un profano, e ciò succederà a genitori grandi più che a geni- 
tori piccoli, ma l’altezza media dei fanciulli rimane indietro di molto 
all’altezza dei genitori, mentre dai genitori piccoli i fanciulli, in media 
sono più grandi. Siccome la ricaduta al valore medio della popolazione 
non era completa, Galton riteneva che attraverso la selezione meto- 
dica continuata da varianti massimi e minimi, si può avere un risul 
tato di deviamenti durevoli di carattere di specie media. 

Un’altro approfondimento hanno potuto avere le nostre cognizioni 
sulle variabilità fluttuanti, per mezzo di Johannsen, il quale introdusse 
la « coltura in linee pure » e con ciò arrivò a ben altri risultati che 
non Galton. Johannsen adoperò per i suoi esperimenti sopratutto i 
fagioli ermafroditi, cioè piante fecondate da sè stesse. 

Egli fissò per la successione di un unico fagiolo d’origine la curva 
di variabilità riguardo alla grandezza del fagiolo. Da questa successione 
egli scelse di nuovo alcuni singoli fagioli come varianti massimi e 
minimi, li allevò separatamente, e fissò per ogni singola coltura la 
curva di Quetelet; egli continuò questo procedimento per la durata 
di diverse generazioni. Il risultato era sempre il medesimo: per i suc- 
cessori di varianti minimi risultava la medesima curva di variabilità 
ed il medesimo valore medio dei varianti massimi, cioè la curva e 
il valore medio che ha fornito la cultura iniziale. Adoperando linee 
pure si ha una ricaduta completa, cosi anche la selezione in tali casi 
non ha nessun potere. I varianti massimi e minimi entro una linea 
pura « eines Klons » non sono mutamenti ereditari ma sono muta- 
menti che sono causati visibilmente dalla diversità delle condizioni di 
nutrimento che dominano la pianta materna; esse sono le * modifi- 
cazioni di nutrimento » (paravariazioni) si esplicano solo all'esterno 
quindi il loro nome di « Phaenotypen ». 

I portatori dell’eredità invece non si sono mutati. Ereditari sono 
però soltanto i segni che si fondono sopra un mutamento delle cel- 
lule sessuali dei portatori della eredità, i « Genotipi ». Questo geno • 
tipo è nei varianti massimi e minimi di un « Klons » il medesimo 
carattere che fu trasportato dal fagiolo d’origine e viene dato dal 
valore medio della prima cova; esso si mantiene invariabile di fronte 
a tutti i tentativi di selezione. 

Si può allora sostenere dopo tanti risultati confermati come hanno 
concluso Johannsen e i suoi successori, che Darwin ha torto, se egli 
scorge nella variabilità fluttuante i punti salienti per la scelta dell’al- 
levamento? Io credo questa conclusione non autorizzata nei riguardi 
dei risultati positivi e confermati di Johannsen e presi nelle popola- 
zioni da Galton. Queste vengono in generale chiarite dal procedi- 
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mento di Johannsen, colla supposizione che una popolazione è un vario 
miscuglio di varianti di due specie, e che appaiono inoltre di una va- 
riabilità phaenotypichen dominante che regna entro una linea pura. 
Possono anche succedere variabilità genotipiche, come pure differenze 
ereditarie (Idiovariazioni) che modificano il risultato avuto nelle linee 
pure. 

Il medesimo carattere, nei nostri esempi, grandezza straordinaria 
o piccolezza degli individui, può essere determinato in maniera diversa. 
In primo luogo attraverso la differenza degli influssi che modificano 
gli individui di una linea pura. 

In secondo luogo per mezzo di disposizioni ereditarie. Che diversi 
segni genotipici si possano ordinare secondo una curva di Quetelet, 
ha dimostrato anche la teoria dell’eredità di Mendel, facendoci con- 
siderare dei caratteri polimeri, cioè fattori ereditari determinati (come 
per es. la lunghezza delle orecchie del coniglio). In rapporto a ciò 
bisogna allora distinguere varietà fluttuanti e genotipiche, per mezzo 
della variabilità regnante nelle linee pure. È il grande merito dei 
nuovi esperimenti sulla variabilità di aver scoperto queste differenze, 
e aver dato alla distinzione fatta da Darwin (varietà ereditarie e non 
ereditarie) un più forte appoggio. 

La Teoria delle mutazioni di De Vries ha per iscopo una trasfor- 
mazione intensa della teoria di Darwin. De Vries ottenne nella col- 
tivazione in massa di Onagracee Oenothera Lamarchiana , oltre a 
piante di tipo lamarckiano, una quantità minore non indifferente di 
forme distinte in modo affatto caratteristico e notevole dalla pianta 
madre, e che si poterono aggruppare in diverse varietà di forme ben 
delineate, la Oe. gigas, Oe. nanella, Oe. rubrinerois, ecc., come De 
Vries le ha chiamate. Questi gruppi di forme si comportavano del 
tutto come specie nuove, poiché mancava ogni forma intermedia e 
perchè sottoposti alla coltura pura producevano sempre soltanto indi- 
vidui di eguale carattere. Tali variazioni sorte d’improvviso notevol- 
mente diverse dalla forma madre, nettamente circoscritte e fin da 
principio perfettamente ereditarie De Vries le chiama mutazioni. 
Queste si conoscono già da lungo tempo sotto il nome di « variazioni 
saltuarie ». 

Uno studio preciso della mutabilità delle singole specie di animali 
e vegetali, specialmente dei maschi fecondatori della specie Drosophila, 
(Morgan) e della bocca di leone della specie Autìrrhinum (Baur) ha 
dato per risultato che vi sono anche - dei « piccoli mutanti » che si 
distinguono poco l’uno dall’altro per la forma d’origine, e malgrado 
ciò sono ereditari, inoltre che il numero di questi mutanti è molto 
grande almeno nelle specie già esperi mentate, e probabilmente anche 
nelle altre specie non ancora esperiraentate (nella Drosophila molto 
più di 100). Questi piccoli mutanti corrisponderebbero allora alle « va- 
riazioni individuali » nelle quali Darwin scorge la base della selezione 
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naturale e artificiale, esse sarebbero anche la causa per cui la sele- 
zione entro le popolazioni conduce ad altri risultati diversi da quelli 
delle linee pure. 

Le ricerche moderne sulla variabilità non hanno quindi contrad- 
detto ma anzi confermato le vedute di Darwin. Ad ogni modo esse 
segnano un progresso potente, avendo fornito una caratteristica più 
decisa delle forme diverse della variabilità. 

Invece un altro punto richiede una spiegazione immediata. Se- 
condo De Vries i mutanti devono, una volta mutati, stare invariati 
per molto tempo. Egli paragona la selezione ad un setaccio che separa 
l’utile e ciò che serve, da ciò che è inutile e non serve. 

La cosa importante nella teoria della selezione di Darwin consiste 
in ciò: che la selezione ristaura, aumentandovi i segni che sorgono 
attraverso la continuazione della scelta nell’allevamento di molte gene- 
razioni. Ciò presuppone che la mutabilità una volta introdottasi nella 
massa ereditaria, continua ad avere influenza nelle prossime gene- 
razioni. 

Questo è un punto però sul quale non abbiamo ancora avuto 
certezza. 

Inoltre la teoria moderna dell eredità, oltre alle modificazioni non 
eriditarie ed ereditarie, distingue le « mixovciriazioni » provocate a 
traverso il bastardismo. 

Nelle mutazioni si tratta di cambiamenti della massa ereditaria 
cioè del « genotipus », e può avvenire che nuove disposizioni eredi- 
tarie formate, oppure preesistenti, vengano soffocate oppure cambiate. 
Attraverso il bastardismo non si forma nulla di nuovo, ma solo una 
combinazione nuova di qualità esistenti e che vengono distribuite su 
ambedue i genitori. 

Bisogna ricondurci all'immensa variabilità delle nostre piante col- 
tivate, e animali domestici, e in gran parte all’incrocio selvaggio che 
da secoli ha avuto luogo. L’esperienza degli allevatori e cultori ha 
insegnato che queste varietà nate attraverso un tale incrociamento 
sono per lo più incostanti. Attraverso il Mendelismo, del quale par- 
leremo piu tardi, fu stabilito il perchè di questo fatto, e nello stesso 
tempo si è anche dimostrato che possono nascere forme pure di alle 
vameuto e fu detto sotto quale condizione esse devono nascere. 

La teoria della selezione di Darwin dà una spiegazione « mec- 
canica » che è di speciale utilità all’organizzazione degli organismi; 
essa spiega questa organizzazione non come prodotto attivo con uno 
scopo prefisso dell’organo, come succede nelle macchine costruite dagli 
uomini, ma come un prodotto della forza di natura che agisce a caso 
e senza predisposizioni. 

In questo riguardo si distingue la teoria di selezione del lamar- 
chismo tanto nella sua vecchia affermazione data da Lamarck, quanto 
nella affermazione dei neo-lamarchisli. Il lamarchismo accetta una con- 
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catenazione conforme alla struttura degli organi e dell ambiente al quale 
vengono adattati gli organi. Come noi abbiamo già visto prima, questa 
relazione di mutamenti può essere interpretata in due modi: che il 
mondo esterno cioè abbia una influenza di trasformazione diretta o indi- 
retta sull’organismo, costringendolo col permutamento che lo circonda 
ad adoperare gli organi in modo diverso da quello fino allora ado- 
perato. 

La conseguenza del permutamento di funzione è che le parti messe 
in attività aumentano di massa, invece le parti senza funzione sono 
sottoposte ad una sparizione graduale. L organismo subisce cosi un 
cambiamento della sua costituzione per l’effetto combinato di uso e 
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disuso. 

Considerato che succedono ambedue i mutamenti, si possono tare 
gran numero di operazioni. Intanto alcuni esempi che spiegano 1 in 
fluenza immediata di queste condizioni di esistenza. Sottoponendo le 
pupe delle farfalle, per es. Vanessa urticae V.io, V. antiope, Arctia 
caja, per lungo tempo a temperatura bassa (lino a - 8" C.) si ebbero 
farfalle notevolmente mutate nel colore e nel disegno (aberaziom del 
freddo). Nella medesima maniera lo scarafaggio del Colorado porta 
cambiamenti intensi di colore e di disegno, se lo si espone ad una tem- 
peratura e ventilazione anormale. La salamandra delle Alpi ( Salamandra 
atra) che nell'aria asciutta dell'alta montagna ritiene i piccoli nell uteio 
fino a che essi hanno fatto i loro cambiamenti, e partorisce sempre 
soltanto due salamandre complete, se viene portata in pianura e in at- 
mosfera umida, ciò dà luogo alla nascita prematura di un gran numero 

di larve che hanno ancora le branchie. . 

Al contrario si può costringere la salamandra di fuoco {S. macu- 
losa) con macchie gialle, abituata all’atmosfera umida e alla pianura 
a mettere nell’acqua perfino 70 piccole larve, a tenersi i suoi piccoli 
fino alla fine della metamorfosi conformemente a quanto la la sala 
mandra delle Alpi e ciò mantenendola nell’aria asciutta e priva di 
acqua. Allora vengono deposte da due fino a sette larve che si nu- 
trono, come fa la salamandra delle Alpi, a spese degli altri embrioni. 
Anche la colorazione delle due specie di salamandra si può cambiare 
molto in maniera reciproca attraverso speciali condizioni di esistenza. 

Nelle condizioni già dette si tratta solamente di cambiamenti degli 
individui che furono sotto l’effetto di questa influenza. Si tratta allora 
di una apparizione limitata a tempo. Se si deve arrivare ad una tra- 
sformazione durevole della specie è necessario che questi cambiamenti 
avuti durino più dell’individuo e devono apparire di nuovo anche nella 
successione di essi, anche se cessa l’influenza che ha prodotto la tra- 
sformazione e viene ereditata da generazione a generazione. Il Larnar- 
ckismo presuppone allora V eredità delle nuove qualità acquistale; esso 
presuppone che i cambiamenti somatici del corpo che hanno influenza 
trasformatrice sui portatori dell’eredità, le cellule sessuali, abbiano 
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un’influenza trasformatrice, capace di provocare cambiamenti « cambia, 
menti blastodermici » e cioè non cambiamenti graduali ma bensì cam- 
biamenti d’una specie fissa devono essere cosi mutate le disposizioni 
delle generazioni figlie contenute nelle cellule sessuali in modo che 
i successori da loro originati si mutano nello stesso modo dei genitori. 
Questo è avvenimento che si chiama « induzione somatica ». il latto 
della eredità delle qualità ereditarie acquistate presenta tante difficolta 
che da tante parti la possibilità di questo fatto viene contestata, e si 
afferma che qualità nuove acquistate non sono ereditane. 

Intanto dobbiamo porre una questione che non può essere risolta 
attraverso le discussioni ma bensì per mezzo dell’esperimento di ciò 

che è già stato esperimentato. . lx . , . 

Purtroppo gli esperimenti non hanno avuto alcun risultato deciso 

e succede che le aberrazioni del freddo delle farfalle, alla successiva 
generazione, appaiono nuovamente sebbene le pupe vengano tenute m 

condizioni normali. , 

Un fatto simile fu osservato esperimentando nelle balarnanme e 

ne«di Scarafaggi del Colorado nei quali si ebbero cambiamenti nel 
modo di riproduzione e nel colore, cambiamenti che furono provocati. 

Ma anche queste qualità acquistate dall’eredità danno un risultato 
apparente, dagli avversari del Lamarckismo diversamente interpretati 
Ci si è rifugiati nell’ipotesi della « induzione parallela ». Secondo questa 
ipotesi viene mutato non solo il corpo, ma anche l’apparato sessuale 
per mezzo del freddo, e rispettivamente per opera di altre influenze 
esterne e cioè l’apparato sessuale si è mutato a causa delle influenze 
esterne medesime, ma non per mezzo delle influenze che partono dag 1 

organi mutati. ,, , 

Sebbene anche la teoria della induzione parallela attraverso espe- 
rimenti sullo Scarafaggio del Colorado abbia trovato un fondamento 
costante, non si può contrastare che i molti esperimenti sull eredità 
degli istinti nuovi acquistati, colorazioni, maniera di sviluppo, ecc. 
hanno dato un appoggio alla teoria del Neolamarckismo in modo molto 

notevole. , 

Anche su una seconda via non è risultato nessun accordo sulla 

questione fondamentale delle qualità acquistate attraverso 1 eredita. .1 
è trapiantata l’ovaia di una gallina bianca e rispettivamente di un co- 
niglio bianco, e si è trasportata in un animale nero castrato della me- 
desima specie, e poi viceversa, indi si è atteso il risultato sulla cova, 
per stabilire se questa assomigli alla madre dalla quale ha origine 
l’ovaia, oppure alla madre nella quale fu trapiantata l’ovaia. 

Questi tentativi non hanno dato nessun risultato sicuro, invece la 
trapiantazione avvenne con successo dalle ovaie che vennero prese 
dagli Anfibi e dalle Farfalle, perchè essi hanno dimostrato in modo 
unanime che la madre putativa non ha nessuna influenza sulla contor- 
mazione dell’uovo, e sulla successione che ne deriva. 
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Ora ci troviamo di fronte alle medesime contraddizioni sul signi- 
ficato delle apparizioni che riguardano la questione se i cambiamenti 
degli organi avvenuti a traverso l’uso possano essere ereditati dai suc- 
cessori. Lamarck approva questa forma di eredità e le dà uno speciale 
significato per spiegare lo scopo di adattamento degli organi alle circo- 
stanze. Nemmeno qui prove esperimentali si poterono dare. Ancora 
siamo allo scuro su queste questioni così importanti e sperimentali 
della nostra intiera vita sociale, come per esempio sulla questione se 
il miglioramento che possono avere subito i genitori attraverso la 
fortificazione del proprio corpo, oppure a traverso l’educazione speciale 
di organi singoli, come per esempio del cervello, porti un benefìcio al 
bambino, o se il bambino deve ricominciare da capo se vuole avere 
la stessa capacità organica dei genitori. In quest’ultimo casos arebbe 
escluso un cumulo di caratteri e di possibilità, che divenisse durevole. 

Attualmente parlano maggiormente a favore del principio di La- 
marck gli organi rudimentali. Se noi osserviamo gli animali di caverna, 
che da tante generazioni vivono al buio, vediamo che essi sono ciechi 
e sono privi completamente di occhi, o possiedono occhi rudimentali che 
non funzionano. Cosi certamente dobbiamo credere che il disuso abbia 
causato questo cambiamento, producendo una incapacità anatomica e 
funzionale da generazione a generazione degli organi della vita. Si 
dovrebbe credere che ciò che vale per l’uso dell’organo dovesse valere 
anche per il disuso. 

Altre difficoltà del Lamarckismo sono date dalla supposizione che 
non solamente organi esistenti vengono completati, ma anche all’occor- 
renza ne vengono formati dei nuovi. 

il Lainarchismo conduce alla tesi che il bisogno di un organismo 
è nello stesso tempo l’origine della sua soddisfazione tesi che non è 
accessibile, almeno per ora, a una comprensione scientifica naturale, nè 
ad un esatto esame. 


Mentre il Lamarckismo, e la teoria della selezione, tentano di 
dare una spiegazione della utilità nella costituzione degli organismi 
dell’adattamento all’ambiente, questo, come innumerevoli altri fatti, sta 
nel proscenio dell’interesse scientifico. Dobbiamo parlare ancora infine 
di altre due teorie che oppongono una spiegazione casuale allo sviluppo 
delle specie, e non danno importanza al problema della utilità delle 
trasformazioni. Queste sono le teorie della Migrazione di Moritz Wa- 
gners e il 'principio della progressione di Naegeli. 

Teoria delia P er chiarire come avvenga che i nuovi caratteri formati per 
migrazione, variazioni abbiano consistenza e non si perdano per incrociamento 
con individui d’altra conformazione, Maurizio Wagner ha fondato la 
teoria dell’isolamento geografico ossia la « teoria della migrazione ». 

Devono sorgere nuove specie quando dal complesso degli individui 
di una specie una parte migra od è spinta innanzi passivamanente e 
perviene cosi ad una nuova sede, dove non sia più possibile l’incro- 
ciamento cogli individui della stessa specie rimasti nel posto d’origine. 
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Si avrà lo stesso effetto quando un territorio abitato da una specie 
si divida per ragioni geologiche in due territori tra, quali non sia più 
possibile uno scambio di forme. Gli animali che rimangono delle con- 
dizioni di prima devono mantenere il carattere della specie originaria, 
mentre quelli che si sono staccati subiscono una trasformazione in 
una nuova specie. 

Osservazioni dirette giustificano tale teoria. Una razza di conigli 
ottenuta in principio del secolo XV nell’Isola di Porto Santo si è 
enormemente accresciuta fino agli ultimi tempi; ma i discendenti 
hanno assunto i caratteri di una nuova specie. Gli animali sono di- 
venuti più piccoli e più mordaci, possiedono un colore rossiccio uni- 
forme e non possono più accoppiarsi coi nostri conigli indigeni. Un 
altra prova per la teoria dell’isolamento geografico è il carattere par- 
ticolare della fama di territori che sono separati da quelli limitrofi 
da barriere insuperabili, larghi fiumi o tratti di mare, oppure da alte 
catene di monti (cfr. pag. 48). È specialmente istruttivo per questo 
riguardo il carattere della fauna di quasi tutte le isole. La fauna di 
un'isola assomiglia in generale a quella della terra ferma, dalla quale 
essa si è staccata per avvenimenti geologici, solo non possiede in ge- 
nerale le stesse specie, ma quelli cosidette « vicarie », cioè quelle che 
ad eccezione di certi contrassegni, uguagliano le specie della terra 
ferma. 

Tale specie vicarie sono sorte naturalmente dal fatto, che gruppi 
staccati di individui sbandati nell’isola, hanno preso uno sviluppo di- 
vergente dalla forma originaria. Con tutto il rispetto all* teoria della 
migrazione, non sarà mai possibile trarre da essa sola la spiegazione 
della grande varietà di forme del mondo organico. A tal uopo biso- 
gnerebbe ammettere che in tempi primitivi la superficie dalla terra 
abbia avuto un’immensa tendenza alla trasformazione, mentre all op- 
posto le ricerche recenti ci fan vedere la probabilità che la suddivi- 
sione di terra ed acqua non abbia subito assolutamente variazioni in 
quella misura che prima si supponeva. Infine dobbiamo considerare 
ancora la trasformazione delle specie prodotta da proprie cause intime, Pi , jiic . . 
che C. E. von Baer ha disegnato coll’espressione inadatta e confusa delia 
di « tendenza alla meta », Naegeli col nome di « principio ai pei fé- jì N ae geii. 
zionamento » 0 « principio della perfezione ». Non si può negare 
invero che ogni specie, per proprie ragioni intime, è costretta a svi- 
lupparsi in nuove forme, indipendentemente da condizioni estrinsiche di 
esistenza e, fino ad un certo punto, dalla lotta per 1’esistenza. In tutti 
i tipi di animali vediamo compiersi il progresso dal semplice al com- 
plesso, e spesso in modo affatto simile, per quanto gli animali vivano 
in condizioni di sviluppo molto diverse. Osserviamo che il sistema 
nervoso, il quale nelle forme di semplice organizzazione è situato su- 
perficialmente, in quelle d’organizzazione superiore è nascosto profon- 
damente nel corpo, come l’occhio, da principio semplice macchia di 
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Filogenesi. 


pigmento, è provveduto nei Vermi, negli Artropodi , nei Molluschi, e 
nei Vertebrati di apparecchi ausiliari, come la lente, il corpo vitreo, 
l’iride, la coroide, ecc. In ciò vediamo una forza che tende al perfe 
zionamento, la quale, poiché si presenta dappertutto, dev’essere indipen- 
dente dalle condizioni individuali e trovare la sua particolare spiega- 
zione nell’essenza della sostanza vitale stessa. 

Non è assolutamente esatto chiamare teologico un concetto come 
quello qui espresso e rigettarlo come contrario allo spirito delle Scienze 
Naturali. Anzi in questo concetto l’organismo pare formato in modo 
così meccanico come una palla da bigliardo, il cui corso non dipende 
soltanto dal suo contatto colle pareti del bigliardo stesso, ma in gran 
parte anche dalla forza ad essa inerente comunicatale dal colpo della 
stecca. 

Anche un organismo è un serbatoio di forze, che deve necessa- 
riamente svilupparsi da sé, ma che però possiede una complicazione 
straordinaria ed è tanto più indipendente dal mondo esteriore. È na- 
turale che un’indipendenza completa non si troverà mai. Oltre a ciò 
si osserverà sempre un azione del mondo esteriore (Naegeli), un’in- 
fluenza modificata, la quale per mezzo dell'uso o del non uso è eser- 
citata dalle condizioni estrinsiche di vita, sia direttamente, sia nel 
modo che abbiamo esposto più sopra. 

Finora la nostra opera si è svolta nel ramo stretto di ciò che si 
limita al problema delle specie. Noi ci siamo domandati: Possono 
sorgere attraverso alla costanza delle varietà delle nuove specie? quali 
fattori vi sono in Natura che provocano questo processo di trasfor- 
mazione? È chiaro che tutto ciò che abbiamo detto sull’origine delle 
specie, vale anche per altre categorie del sistema. Come per diver- 
genza di sviluppo le varietà diventano specie, cosi le specie perdu- 
rando la divergenza, debbono scostarsi tanto l’una dall’altra, che le 
distingueremo sotto il nome di generi. Sarà questione di tempo perchè 
queste differenze raggiungano gradi più alti, si da rendere possibile 
la formazione di ordini, classi e tipi, come i teneri ramoscelli della 
giovane pianta diventano poi nell’albero sviluppato rami principali 
dai quali partono altri rami e ramoscelli laterali. Seguendo questo 
ordine di idee fino alle sub conseguenze ultime, si viene al con- 
cetto che tutti gli animali e le piante sono sorti da trasformazione 
di pochi organismi primitivi. Ma poiché ad ogni modo occorrono 
molte migliaia d’anni perchè dalla variabilità di una specie sorgano 
parecchie specie nuove, saranno necessari, per rendere possibile tale 
sviluppo storico del regno animale e vegetale, periodi così lunghi 
di tempo, da essere sottratti alla nostra immaginazione, nello stesso 
modo come gli astronomi fanno calcoli di distanze, delle quali non 
ci possiamo formare un concetto. Come per la teoria dello sviluppo 
individuale di un animale si è adottata la denominazione speciale di 
« Ontogenesi » (embriologia), così si è trovato utile per la teoria dello 
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sviluppo storico degli animali, che non potendosi ottenere per osserva- 
zione si formò per deduzione, di introdurre la denominazione speciale 
di « Storia della stirpe » o Filogenesi. 

Se si vogliono far derivare tutti gli animali viventi da forme Generazione 
primitive comuni, bisogna per forza ammettere che queste fossero di 
organizzazione estremamente semplice, unicellulare. Poiché quanto più 
semplice è l’organizzazione, quanto meno essa è particolareggiata, tanto 
maggiore è la sua attitudine alla trasformazione. Da organismi sem- 
plici soltanto si possono far derivare gli esseri viventi unicellulari di 
organizzazione più bassa, i Protozoi; ed una prima genesi naturale 
non ce la possiamo figurare che per organismi di struttura semplice. 

Poiché indubbiamente ha esistito un’epoca in cui il nostro globo era 
soggetto a temperature che rendevano impossibile la vita di qualunque 
essere, la vita sulla terra deve una volta essere sorta o per un atto 
di creazione od in via naturale per generazione spontanea. Se noi, 
seguendo l’indirizzo delle scienze naturali, non prendiamo a spiega- 
zione di fenomeni naturali che forze della natura, siamo indotti neces- 
sariamente all’ipotesi della genesi spontanea; che cioè da materie 
inorganiche, in seguito ad un’adatta combinazione si sia formata una 
sostanza complicata che contiene i germi delle funzioni vitali. Anche 
quest’ipotesi ha in sé la premessa che i primi organismi abbiano avuto 
la struttura più semplice immaginabile. 

Parlando dei fatti e generalizzando le conclusioni, siamo perve 
nuti al concetto unico della genesi del regno animale, ma ci siamo 
però allontanati dai risultati dell’osservazione immediata. Dall'osserva- 
zione si rileva soltanto che le specie sono suscettibili di trasformazione 
e che questa capacità è un principio generale, che ci spiega l’origine 
del mondo animale; esso però ha bisogno di ulteriori argomentazioni. 

Lo sviluppo del mondo animale odierno è un processo che si è Provo delia 
svolto in millenni da lungo trascorsi, che perciò non è più accessibile filogenesi - 
all’osservazione diretta e non potrà mai essere dimostrato nello stesso 
senso come possiamo dimostrare lo sviluppo individuale di un orga- 
nismo. Per la tesi di un’origine unica degli animali non si può addurre 
che una prova di probabilità, dimostrando che i fatti soggetti alla 
nostra osservazione non solo concordano con questa premessa ma che 
per essa soltanto trovano una spiegazione coerente. Tali fatti ce li 
forniscono la sistematica degli animali, la paleontologia, la geografia 
zoologica, Tanatomia e l'ontogenesi comparate. 

1. È un fenomeno già da lungo riconosciuto e sempre più compro- a) Provo si- 
vato negli ultimi tempi, che, quando si vogliano esprimere i rapporti «•mattone, 
d'affinità degli animali, delle loro classi, degli ordini, dei generi e delle 
specie, non basta il semplice coordinamento e la subordinazione, ma 
bisogna usare una classificazione ad albero genealogico, nella quale i 
tronchi principali rappresentano i gruppi principali più o meno affini 
tra loro cioè i tronchi, stirpi, tipi, mentre le diramazioni più sottili 
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corrispondono di volta in volta alle classi, agli ordini, ecc. L’albero 
genealogico è dunque di fatto quella classificazione alla quale conduce 
necessariamente la teoria della discendenza, come abbiamo veduto 
più sopra. 

2. 'L'argomentazione paleontologica è quella che si avvi- 
cinerebbe più di tutte all’altra, che si potrebbe chiamare argomenta- 
zione diretta; poiché la paleontologia ci insegna a conoscere le ultime 
tracce d’esistenze lasciate dai precursori dell’odierno mondo animale; 
ma però non va trascurata la circostanza, che anche qui nel carattere 

dell’argomentazione s’ insinua un 
elemento ipotetico. Noi possiamo 
osservare soltanto che parecchie 
forme di un gruppo di animali si ' 
contengono in diversi strati ter- 
restri che si susseguono; se colle- 
ghiamo queste condizioni in modo 
da farne una serie di stadi di 
sviluppo e ci figuriamo che i più 
recenti derivino dai più antichi 
per trasformazione, noi veniamo 
ad abbandonare, strettamente par- 
lando, il campo dei fatti. — Molto 
più ancora perde di valore la 
scienza paleontologica, perchè stra- 
ordinariamente incompleta. Nei 
fossili in generale non sono con- 
servate che le parti solide del- 
l’animale; mentre le parti molli, 
che in molti tipi sono le sole esi- 
stenti od almeno formano l’ele- 
mento più importante della loro 
organizzazione, non lasciano trac- 
cia. Solo di rado nei fossili si tro- 
vano impronte di parti molli (mu- 
scoli di pesci e cefalopodi, corpi 

Fig. 6. — Archaeopleryx lithogruphica (secondo CT pl a t; n nsÌ di medusa! Anche le 
Stkinmann-Dodkrle™): c/, clavicola; co, cera- gelatinosi (11 meauSBJ. /vuoile le 

coide; h, omero; r, radio; «, ulnare, carpo, p al qi solide non SÌ conservano 1U 
I-IV dita; se, scapo!*. f . . \ , ... 

buoni rapporti tra loro che in cir- 
costanze particolarmente favorevoli. Se si considera ancora che questi 
tesori sono sepolti in grembo alla terra e per lo più si riscontrano per 
caso in occasione di lavoro nelle cave, di costruzioni di strade, ecc., e 
che assai di rado si possono ricavare con un piano predisposto scien- 
tifico, si comprenderà a sufficienza quanto poco possiamo aspettarci dal 
materiale paleontologico antico e persino da quello futuro a prò della 
filogenesi. 
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Ma la paleontologia ha pur sempre fornito parecchie prove im- 
portanti per la teoria della discendenza. Essa ha dimostrato che si 
presentano prima le forme d’organizzazione inferiore e più tardi ap- 
pena quelle più elevate. Tra gli animali in genere si presentano più 
tardi di tutti, i vertebrati, tra questi, a lor volta, i mammiferi e, tra 
questi in fine ultimo è l’uomo. Per gruppi minori si è riusciti persino 
a raccogliere il materiale per l’albero genealogico; forme di passaggio 
conducono dall ' Eohippus tetradattilo dell'eocene, al cavallo monodat- 
tilo dei tempi nostri e per tutti gli ungulati si scopersero forme d'o- 
rigine comune nei C ondilartri. Inoltre fra le suddivisioni maggiori 
si sono trovate forme di passaggio, così per es., fra rettili ed uccelli 
i notevoli uccelli con dentatura e Y Archaeopteryx (fig. 6), uccello 
con coda piumata ma allungata come quella della lucertola. 

3. Se si vuole usufruire dell'anatomia comparata e dell'ontogenesi 
per provare la teoria della discendenza, si vede che queste due disci. 
piine hanno tanti punti di contatto, che sarà meglio trattarle assieme 
in un capitolo a parte. 

Cuvier e Carlo E. v. Baer avevano insegnato che i vari tipi del 
regno animale sono unità, delle quali ciascuna rappresenta un piano 
caratteristico di struttura e di sviluppo e che tanto nell’una che nel- 
l’altro non c’è somiglianza tale, da formare un ponte di passaggio da 
tipo a tipo. Il primo di questi due assiomi si è dimostrato vero allora 
più tardi, ma il secondo, il solo importante per la teoria della discen- 
denza, è divenuto affatto insostenibile. Tutti gli animali hanno nella 
cellula un principio comune d’organizzazione, e con ciò si ha un punto 
di contatto tra loro. Quasi tutti gli animali pluricellulari durante i 
primi stadi del loro sviluppo, cioè durante la fecondazione, la segmen- 
tazione dell’uovo e la formazione dei due primi foglietti germinativi, 
presentano gli stessi caratteri nei tratti principalmente importanti e si 
allontanano dopo questi stadi l’uno dall’altro soltanto per differenze che 
sorgono entro uno stesso tipo. Anche le specialità che distinguono ogni 
tipo nella struttura e nel modo di sviluppo non si presentano nella serie 
animale immediatamente. Vi sono invero forme transitorie, che dal 
tipo dei Vermi segnano il passaggio ad altri tipi: il Balanoglossus agli 
Echinodermi, gli Anellidi e il Peripalus agli Artropodi, i Tunicati 
e YAmphioxus ai Vertebrati. In ciascun tipo si semplificano la strut- 
tura e il modo di sviluppo delle forme sistematicamente inferiori e con 
ciò si ottiene un avvicinamento alle condizioni predominanti in altri 
tipi. L'esistenza di tali forme transitorie è una delle prove più impor- 
tanti per la teoria della discendenza, e condanna la tesi di un tipo fìsso 
invariabile nel senso di Cuvier. 

A giustificazione della teoria della discendenza deve ancora aver 
peso straordinario la circostanza che la struttura e lo sviluppo degli 
animali sono regolati da un complesso di leggi che non si possono 
chiarire per ora se non coll’ammettere un’origine comune. Ogni ani- 
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male durante la storia del suo sviluppo percorre essenzialmente quegli 
stadi che si sono mantenuti permanenti negli ammali di organizzazione 
inferiore od almeno di quella di origine dello stesso tipo; lo dimos re- 

vemo coi tre ^ somigHanzeTorprendenti coi vertebrati 

semplice composto di atrio e venti icolo . 
e invece della separazione in aorta e 
arteria polmonare (corpo e arteria pol- 
monare), un unico braccio arterioso dal 
quale discendono archi arteriosi che si 
uniscono all’aorta. Tutto questo è un in- 
sieme che si confà alla respirazione 
branchiale, e il cui funzionamento com- 
prensibile nei pesci, sta in contrasto 
con l’organizzazione di un mammifero 
a respirazione polmonare. Questi oigani 
devono quindi subire delle trasforma- 
zioni fondamentali per divenire servi- 
bili, e se possono essere comprensibili 
allenecessità della disposizione dell’uomo, 
non sono altrettanto facili da compì eli- 
dere considerando il funzionamento at- 
tuale dell' uomo stesso. Essi chiedono 
una spiegazione storica come avviene 
di altri esempi di cui non abbiamo an- 
cora parlato. 2.° Le rane nello stadio 
di girini (ftg- 8) hanno una struttura 
simile a quella stabile degli anfibi d’or- 
ganizzazione inferiore; i perennibranchi 
(fig. 9) hanno una coda a remo e bran- 
che a ciuffo, le quali mancano alla rana, 
sviluppata. 3.° Vi sono certi crostacei 
parassiti, che vivono sulle branchie di 
pesci e non hanno alcuna somiglianza 
con altri crostacéi. Sono ammassi uni- 
formi ritenuti una volta per vermi 
parassiti; mala loro posizione sistematica 
fu chiarita appena coll’aiuto dell’ontogenesi (fig. . 1 1). dalla duale si scorge 

che essi attraversano lo stadio di Naup <W •*»’» ? "£ 
nei crostacei e che poi assumono una forma (fig. Il o) che ricorda 
certi piccoli crostacei comunissimi nell’acqua dolce del genere Cyclops 
(fig 10). Spesso il maschio si ferma allo stadio di « Cyclops » e a tem- 
mfna sola si trasforma in un ammasso informe, cosi che ne risulta uno 



Fig 7 . — Embrione umano di 4,2 mm. di 
lunghezza (secondo His). Peri cani io e pa- 
rete addominale laterale aperti. Sacco vi- 
tellino ed allantoide asportati. E indicato 
il decorso dei vasi sanguigni: r, capsula 
olfattori a; o, mascellare superiore ; u, 
mascellare inferiore, 1-5 i cinque archi 
arteriosi, tra i quali le quattro fessure 
branchiali; h , capsula acustica; us, seg- 
menti primitivi; a, arteria cardiaca ascen- 
dente; V, atrio; R, ventricolo cardiaco; 
c, vena cava superiore collegata colla vena 
vitellina e colla ombelicale ; do, sacco vi- 
tellino ; al allantoide coll’arteria ombeli- 
cale e la vena. 
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strano dimorfismo dei sessi (fig. 12). Tutti questi esempi, che facilmente 
si potrebbero raccogliere a centinaia, si spiegano nello stesso modo. 
Le forme sviluppate passano per gli stadi d’organizzazione delle meno 
evolute, poiché derivano da antenati che erano somiglianti a queste 
ultime. L’uomo nella sua ontogenesi percorre lo stadio dei pesci, la 
rana quello dei perennibranchi, il crostaceo parassita dapprima gli 
stadi di Nauplius e di Cyclops, e ciò perchè i loro antenati furono 
una volta simili a pesci, a perennibranchi, a Cyclops. Qui si manifesta 



Leggo fon- 
damentale 
biogenetica. 


s 


d 


Fig. 8. — Girino di Rana temporanei : s, ventose, d, oper- Fig. y. — Stadio di Axoloti Idi Avi- 
colo branchiale in formazione : r. capsula olfattoria; au, big storna ti grinum secondo Dumkeu. 

occhio; a, capsula acustica, ///terza frangia branchiale, e Bibron. 

11 seconda frangia branchiale (la prima non è indicata). 

tanti stadi di organizzazione che i suoi antenati hanno percorso, si 
ripresentano, per quanto un po' modificati, nello sviluppo del singolo 
animale ». 

La legge fondamentale biogenetica è applicabile tanto a singoli 
organi che ad interi animali. Il sistema nervoso centrale degli animali 
di organizzazione inferiore (echinodermi, celenterati e molti vermi) 
forma parte della cute; il suo primo comparire riscontrasi alla super- 
ficie del corpo, perchè deve mettere in rapporto l’organismo col mondo 
esteriore. Invece negli animali d’ organizzazione più elevata, p. es., i 
vertebrati, il cervello ed il midollo spinale stanno rinchiusi nell’interno 

Iìbrtwig. — Trattalo dì Zoologia. 4 
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del corpo; all’embrione però sono pure uniti come parte dell’epidermide 
(piastra midollare) e appena a poco a poco ripiegandosi e staccandosi 
dalla cute passano all’interno del corpo. Si può dimostrare questo spo- 
stamento per ogni vertebrato con tagli trasversali sulla regione dorsale 
di vecchi embrioni (fig. 13). 

Altro esempio può essere lo scheletro dei vertebrati. Mei Verte- 






tenna, 3 mandibola, 1 mascella. 6 

forcato rudimentale è coperto; au, occhio, o, labbro super 101 e , o, 
w, muscoli. 


brati di organizzazione inferiore, Amphioxus e Ciclostorni, manca la 
colonna vertebrale, ed al posto di essa si trova un cordone cilindrico 
di tessuti, la corda dorsale. Nei Pesci e negli Anfibi per lo piu esiste 
pure ancora la corda dorsale; ma è in parte rimossa e ristretta dalla 
colonna vertebrale, la quale nelle forme d’organizzazione inferiore è 
cartilaginea, in quelle d’organizzazione piu elevata e ossea, oppure con- 
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siste di un misto d’ossa e di cartilagine. Infine gli Uccelli e i Mam- 
miferi sviluppati hanno una colonna vertebrale completamente ossi- 
ficata; i loro embrioni invece nei primi stadi non hanno che la corda 
dorsale (stadio di Anfiosso); più tardi che la corda è compresa della 
colonna vertebrale (stadio di pesce anfibio) e finalmente è del tutto sop- 
pressa; la colonna vertebrale è da principio cartilaginea, e appena più 
tardi si ossifica. L'anatomia comparata e l’ontogenesi dànno dunque gli 
stessi gradi di sviluppo dello scheletro: 1) Corda; 2) Corda -f- Colonna 
vertebrale; 3) Colonna vertebrale, prima cartilaginea e poi formata 
di ossa. 

Abbiamo parlato qui di un parallelismo tra i fatti dell’ anatomia 
comparata e dell’ontogenesi. Veramente però si dovrebbe aspettarsi un 



Fig. 11. — A eh ter 68 Fercurum : c, femmina 20/1; a Fig. 12. — Philichthys Xiphiae; a , fem- 
stadio di Nauplius; b, stadio di Cyolops, 10/1 (se mina (secondo Claus), 4/1 ; b } maschio (se- 
condo Claus). condo Bergsob) 12/1. 


triplice parallelo. Poiché, per i precetti della teoria della discendenza, 
1’ ordinamento sistematico degli animali viventi ed il processo di svi- 
luppo di ciascun individuo dipendono da un terzo fattore, lo sviluppo 
storico del mondo animale, ossia la filogenesi. Gli elementi fondamen- 
tali della filogenesi, i fossili, devono avere, cosi almeno dovremmo 
aspettarci, negli strati geologici che si susseguono la stessa serie ascen- 
dente come gli stadi di forma trovati per via dell’anatomia comparata 
e dell’ontogenesi. Veramente si conoscono già esempi di tali paralleli 
triplici. L’anatomia comparata insegna che la più bassa forma di svi- 
luppo delle pinne caudali dei pesci è la difiocerca (fig. 14 A), che da 
questa derivò 1’ eterocerca ( B ), e da questa poi la forma omocerca, 
(C e D). 
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Secondo l’ontogenesi, i pesci omocerchi di sviluppo elevato sono 
dapprima difiocerchi, più tardi eterocerchi, ed appena da ultimo diven- 
tano omocerchi. Finalmente, secondo la paleontologia, i pesci più antichi 
sono diflocerchi od eterocerchi, ed appeua più tardi si presentano 


omocerchi. 



Ciò che noi qui abbiamo 


>»p appreso, uon è che una fra- 
ep zione minima dell’ immenso 


1 


Th' materiale di prova, che la 

mk ‘‘ morfologia fornisce a prò’ 

della teoria della discen- 
denza ; occorrerà soltanto 
spiegare in qual modo le 
osservazioni morfologiche si 
possono utilizzare. Per lo 
scienziato che riflette, i fatti 
della morfologia sono la sola 


eli 

mf 



5^ ° x c - ^ ^ grande prova induttiva a 

i ■ -r .v favore della teoria della di- 

\ — Xl/rV— . d Z scendenza. 

4. Finalmente, per ciò 



che riguarda la Geografia 
zoologica, è chiaro senz’altro 


Prove 
nel campo 
della 
geografìa, 
zoologica. 


ush che il modo odierno di sud- 
,:h divisione degli animali è un 
mk ' prodotto di passati secoli e 


III 3 


l ,n k s millenni. Si potrà perciò 


« trarne parecchie notizie di 
. condizioni anteriori , per 

s dor- 7 r 


Fig. 13. — Sezioni trasversali attraverso la regione dor- 


sale di tre diversi embrioni avanzati di Tritone (secondo quanto SÌ debba farlo C011 

O. HKRTWIfil. ^ 



midollo spinale. 1U Ul animali siouu 

Spiegazioni : mf, pieghe 'midollari ; mp, piastra midollare ; state fin da principio Create 
n, fascio di nervi che esce da questa; ep , epidermide; ir 

eh, corda; mk, foglietto germinativo medio (mft*, foglietto COme SOnO adeSSO: allora il 
parietale; m/t 2 , foglietto viscerale dello stesso); Ih, cavità , 

del corpo; ush. cavità segmentali primitive; uw, verte- CrGSuOrGprGVldGntG ÌG aVTGD- 

Lro tirimi il irn - h fArrllaMA eAMmìnrln inieren • A n» nnllltln 


bre primitive; ih, foglietto germinale interno ; dz, cellule 
vitelline dello stesso; dii, cavità intestinale. 


he poste nei territori che più 
si addicono alla loro organiz- 


zazione. La loro ripartizione sulla superficie terrestre sarebbe dunque 
esclusivamente determinata dalle condizioni di vita favorevoli o sfavore- 
voli predominanti nelle singole regioni, come clima, nutrimento, ecc. Sup- 
poniamo invece che le specie degli animali sieno provenute l'una dall’altra 
per evoluzione, allora il loro modo di diffusione sarebbe determinato, 
oltre che dalle condizioni di esistenza di un tempo, anche da un secondo 
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momento, che chiameremo geologico. Noi sappiamo che i rilievi della 
terra, col decorso dei lunghissimi periodi geologici, hanno subito mol- 
teplici variazioni e che tratti di terra dapprima uniti furono separati 
per l’invasione delle acque, inoltre che per le elevazioni delle montagne 
si crearono ostacoli, dapprima non esistenti, per la diffusione degli ani- 
mali. D’altra parte territori che originariamente erano divisi, si sono 



Fig. 14. — Pinne caudali di diversi pesci (in proporzioni ridotte; da Zittel) ; eh, cordala, 6, c, pia- 
stre che coprono la corda. 

A Pinna difiocerca di Polyplerus bichir (colonna vertebrale e corda dividono la pinna in sezioni 
simmetriche dorsale e ventrale). 

B Pinna eterocerca di Storione (in seguito ad una curvatura verso l’alto della corda e della co- 
lonna vertebrale la pinna è divenuta asimmetrica, la sezione ventrale è molto maggiore della 
dorsale». 

C, D } Pinne omocerche; C t di Amia calva; D, di Trulla salar (in seguito a ripiegamento oll'insù 
ancor più forte della corda e della colonna vertebrale, la sezione dorsale è sparita quasi del 
tutto e la sezione ventrale forma quasi da sola la pinna, che airestcrno sembra simmetrica, 
ma nella struttura interna è completamento asimmetrica. 


poi uniti; per esempio alcune isole si sono unite fra loro perchè in 
seguito a sollevamenti è sorta dal mare la terra a col legarle. Ai soste- 
nitori della teoria della discendenza la circostanza che si sono compiute 
contemporaneamente due trasformazioni, cioè quella della superficie 
terrestre e quella del mondo animale dimorante sovr’essa, fa trarre 
necessariamente la conseguenza, che le differenze nella fauna di due 
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paesi debbono essere tanto maggiori, quanto più a lungo essi hanno 
continuato a svilupparsi indipendenti l’uno dell’altro senza scambio vicen- 
devole dei loro animali, e quanto più lungamente i loro abitanti furono 
separati da barriere insuperabili. Per i singoli gruppi di animali i carat- 
teri dei confini sono diversi; gli animali terrestri che non possono 
volare sono impediti a diffondersi dai tratti di mare, i marini invece 
dai tratti di terra; per i Molluschi terrestri bastano alti gioghi di 
monti, nudi e sterili o coperti di neve. 

Dopoché l’attenzione fu rivolta a queste circostanze, si osservarono 
molti fatti geografici favorevoli alla teoria della discendenza. l.° Tra 
i singoli continenti l’Australia ha, per riguardo alla sua fauna, il carat- 
tere più indipendente; quando fu scoperta, non possedeva mamtnifeii 
di elevata organizzazione (placentali) all’infuori dei volatili (Chirotteri) 
oppure dei marini (Cetacei) o di quelli che possono essere trasportati 
facilmente da tronchi galleggianti (piccoli Roditori ) o che possono 
essere introdotti dall’uomo (Dingo, cane australiano); all’incontro pos- 
sedeva i più notevoli Mono troni (Ornitorinco) ed i Marsupiali, giuppo 
di Mammiferi che nel mondo antico si è completamente estinto e che 
anche in America si è conservato soltanto per eccezione nell’ Opossum 
e nel genere Caenolestes. Il fenomeno si spiega dal fatto geologico, 
che certamente l’Australia colle isole annesse fu la prima a staccarsi 
dal resto dal continente. Mentre nelle altre quattro parti del mondo i 
mammiferi di organizzazione superioie si svilupparono a spese dei mar- 
supiali e nel connettersi delle terre poterono quasi completamente slog- 
giare i loro concorrenti di struttura inferiore, nell’ Australia. isolata 
tale processo di sviluppo non si è compiuto, e la fauna ha mantenuto 
colà un carattere proprio dell’antichità. 2.° Come ha dimostrato Wal- 
lace, la fauna dell’Arcipelago Malese si divide in una metà orientale 
ed una occidentale. Il mondo animale della prima ha carattere asso- 
lutamente australiano, quello dell altra invece porta traccie dell Indocina 
e della provincia zoologica orientale. Causa di tale fenomeno non è la 
differenza di clima e di vegetazione, perchè in ambedue le metà vi 
sono isole di clima secco ed umido con vegetazione scarsa e rigogliosa. 
Non c’è altra ragione all’infuori del fatto, che le isole Malesi orientali 
si sono sviluppate geologicamente in nesso coll Australia, le occiden- 
tali coll’Asia. Wallace tentò di tracciare la linea netta di confine fra 
le due zone tra le isole Bali -e Lombrk, ma ricerche più recenti dimo- 
strarono più probabile che i territori delle due faune sieno attraversati 
da una zona d’ isole, nella quale è avvenuta una mescolanza dei due 
mondi animali. A tale zona appartiene sopratutto Celebes. 3.° Molto 
tempo prima di Darwin il celebre geologo Leopoldo von Buch aveva 
tratto dalla diffusione delle piante nelle isole Canarie la deduzione di 
una trasformazione delle specie a nuove specie; nelle valli chiuse delle 
isole si sviluppano specie particolari, perchè le alte giogaie separano 
tra loro le piante più che gli estesi tratti di mare. Per i coleotteri e 
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le conchiglie, Maurizio Wagner ha raccolto molti esempi per dimo- 
strare che l’area di diffusione di una specie è delineata nettamente da 
un largo fiume o da una vetta, mentre nel territorio attiguo si pre- 
senta una specie molto affine, denominata supplente. Anche il carattere 
speciale della fauna e della flora di gruppi d’ isole staccati merita di 
essere studiato, cosi le isole Hawaii, fra 116 specie d'uccelli, ne hanno 
non meno di 70 endemiche che non si riscontrano altrove; le Galapagos 
hanno persino 84 specie su 108. 

Noi ci siamo qui soffermati ad una esposizione piuttosto partico- 
lareggiata della teoria della discendenza, perchè indubbiamente è questo 
il fenomeno più saliente della storia della zoologia. Nessun altra teoria 
è stata tanto efficace per lo sviluppo delle ricerche zoologiche, nessuna 
vi ha contribuito con tanti problemi nuovi e tanti nuovi campi di os- 
servazione. Nessuna indagine zoologica ha dunque un valore omiletico, 
ossia tanto eloquente. Alle tante obiezioni che si son fatte, che cioè la 
teoria abbia basi insufficienti, non si può rispondere altro, se non che 
allo stato attuale della nostra scienza, essa è l’unica teoria che s’accordi 
con le nostre esperienze e le spieghino in modo uniforme ed in base 
alle dottrine della scienza naturale. In questo assioma, che è lode della 
teoria della discendenza, è però contenuta una limitazione della validità 
di questa. 

Poiché tale assioma fa derivare le esigenze di tale teoria da una 
parte dal bisogno che ha lo spirito umano di una spiegazione uniforme 
dei fatti che si manifestano nelle scienze naturali, dall’altro essa rende 
dipendente la validità della teoria stessa dal grado attuale delle nostre 
esperienze. Molti naturalisti non sentono il bisogno di porre nel loro 
nesso originario, i risultati sperimentali della paleontologia, della zoo- 
logia e della botanica; per loro dunque la teoria darwiniana sarà tanto 
poco persuasiva come qualunque altra che tenda alla stessa meta. Ma 
nelle loro indagini i dotti non dovranno mai trascurare la circostanza 
che le nostre cognizioni sulla natura sono in continuo progresso e vanno 
ampliandosi a vista d’occhio. È possibile, anzi probabile, che questi 
progressi porteranno a qualche modificazione della teoria. Il concetto 
di « specie » in cui le forme si sono sviluppate l’una dall’altra, si può 
considerare, siccome insegna la teoria della mutazione, in modo molto 
diverso. Più ancora sarà soggetta a variazione molteplice la teoria delle 
cause che danno origine alla formazione di nuove specie. 

Invece si può asserire con grande sicurezza, che il principio della 
ascendenza, che per la prima volta col darwinismo ha ottenuto il pri- 
mato, rimarrà sempre la colonna di sostegno dell'indagine zoologica. 


ZOOLOGIA GENERALE 


Nelle manifestazioni della vita degli animali vediamo un certo 
grado di omogeneità in tutto il regno: il modo di nutrizione e di ri- 
produzione degli animali, i loro movimenti e le loro sensazioni sono 
nei grandi gruppi in essenza gli stessi, e persino in forme molto di- 
stanti tra loro si può trovare qualche analogia. In conseguenza di ciò 
anche gli apparecchi che servono per le dette funzioni, gli organi 
della nutrizione e della generazione, quelli del movimento e dei sensi, 
nel complesso e nei particolari della loro struttura e nel processo del 
loro sviluppo, devono esser simili fra loro e fare riconoscere alcuni 
caratteri fondamentali che sono costanti o che si ripetono di frequente. 
Tutto ciò ha bisogno di un esame generale prima di passare alla 
descrizione dei singoli tipi di animali. Questo esame è oggetto della 
zoologia generale e più particolarmente dell 'anatomia ed ontoge- 
nesi generale, ossia della morfologia animale. 

Con ciò vogliamo approfondire la conoscenza del modo di costi- 
tuirsi di un organismo delle sue parti. E quindi seguiremo colla 
nostra mente il processo opposto a quello che realmente seguono l’ana- 
tomia e la fisiologia, la prima scomponendo il corpo animale nelle sue 
parti elementari organi, tessuti, cellule ; la seconda riconoscendo la vita 
come il risultato di tanti processi singoli che avvengono negli organi, 
nei tessuti e finalmente nelle singole cellule. 

La sintesi di un organismo, che possiamo trattare nell' anatomia 
generale e fisiologia soltanto in modo ideale, si compie di fatto nella 
natura durante lo sviluppo di ciascun animale. Secondo l’ontogenesi, 
ogni organismo è transitoriamente un elemento semplice, una cellula: 
questa si divide in mucchi e si formano i tessuti, dai tessuti gli organi, 
e dagli organi si forma l’insieme di un corpo animale organizzato in 
parti distinte conformemente alle leggi. Se dunque l'ontogenesi gene- 
rale procede sinteticamente, essa, nella sua espressione, non si conca- 
tena che coi fatti che avvengono nella natura e che sono suscettibili 
di osservazione diretta. 

Alla morfologia generale degli animali noi connettiamo la teoria 
dei rapporti degli animali rispetto all'ambiente, l 'ecologia o biologia. 
Bisogna che teniamo conto anche della paleontologia, e diffusione 
geografica degli animali — la loro ripartizione sulla superficie dela 
terra e nelle diverse profondità del mare, — inoltre dei rapporti resi- 
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proci tra regno animale e vegetale e dei rapporti degli animali tra 
loro, come si osservano specialmente nelle fi ’ormazioni sociali, nelle 
simbiosi e nel parassitismo. 

I. — Anatomia generale. 

L’espressione « componenti del corpo animale » si può intendere 
in due sensi. Si può parlare di componenti dì miscele, cioè, di 
quelle combinazioni chimiche che formano i tessuti e che sono oggetto 
della Zoochiraica e perciò qui possono essere trascurate. Ma si possono 
intendere anche i componenti formali del corpo animale cioè le 
cellule. Queste e la loro trasformazione in tessuti, in organi ed in 
animali sviluppati, sono per noi d’importanza molto maggiore. 

1. Componenti formali del corpo animale. 

La teoria dei componenti formali del corpo animale ha trovato 
una base solida soltanto colla teoria cellulare. Ogni anatomia scienti- 
fica degli animali e dei vegetali deve perciò partire dalla teoria della 
cellula. 

Il concetto di cellula, oom'è adoperato generalmente nella morfologia degli 
animali e dei vegetali, ha subito nel tempo molte variazioni, che bisogna in certo 
qual modo conoscere, per intenderne perfettamente il nome ed il concetto. Quando 
Kookeh, Marcello Malpishi e Nehemia Grew nel secolo XVII introdussero questo 
nome nell’anatomia vegetale, essi intendevano per cellule piccoli scompartimenti 
circondati da pareti membranose e riempiti d'aria o di liquido. Questa nozione fu 
nel principio del secolo XIX elevata a teoria: che cioè la cellula fosse l’unità ana- 
tomica e fisiologica del corpo vegetale, dalla cui trasformazione sorgerebbero tutte 
le altre parti. Per lo sviluppo ulteriore della teoria delle cellule divenne di grande 
importanza il fatto, che il -botanico inglese Brown trovò nell’interno della cellula 
un corpuscolo fin allora inosservato, il nucleo. Questa scoperta indusse Schi.eiden, 
il quale del resto si attenne al concetto che si era formato della cellula, ad una 
nuova teoria della produzione delle cellule, teoria in realtà del tutto errata, che 
cioè in una specie di acqua madre, il citoblasto, si formasse dapprima un gra- 
nello, cioè il corpo nucleare, e che intorno a questo granello si producesse una 
membrana da deposizione, la membrana nucleare, eppoi intorno al nucleo cosi 
sviluppato, si costituisse altra membrana da deposizione, la membrana cellulare. 
Cosi, per il nascere della cellula il nucleo sarebbe di massima importanza. 

Poiché nelle cellule del corpo degli animali è facilissimo trovare i nuclei, ohe 
anche in esse sono i centri principali per l’orientamento nel nascere delle cellule 
stesse, è naturale che la teoria di Schi.eiden, la quale dava tanta importanza al 
nucleo, desse occasione a Schwann di applicare la teoria cellulare al regno ani- 
male e di addivenire con ciò ad un principio generale. Perciò essa si denomina 
generalmente teoria di Schwann— Schleiden. 

Secondo questa, la parete o membrana cellulare dev’essere la più importante 
per la funzione della cellula: attraverso ad essa si formerebbero correnti di diffu- 
sione fra l’ambiente ed il contenuto liquido della cellula: il carattere della mem- 
brana e del succo cellulare determinerebbe, per le leggi fisiche generali, l'essenza 
delle correnti di diffusione, e con ciò anche il carattere funzionale della cellula 
stessa; l'aspetto diverso dei tessuti avrebbe la sua causa precipua in ciò, che le 


Storia 
«Iella teoria 
cellulare. 


Teoria 

cellulare 

Scliwann- 

Sclileiden. 


ZOOLOGIA GENERALE 


58 

cellule, da principio sferiche, modificano la loro forma, poiché per es. nel tessuto 
connettivo fibrillare crescono enormemente in lunghezza a sottili fibrille (metamor- 
fosi delle cellule). Poiché la vita dell’organismo non è altro che l’azione collettiva 
di tutte le sue cellule, si sperava, colla teoria cellulare e la conseguente scoperta 
delle unità fisiche del corpo animale e vegetale, di aver fatto un gran passo nel 
vasto problema dell’esplicazione fisica delle manifestazioni vitali. Anche la genesi 
della cellula secondo la teoria sembrava un processo da chiarirsi colle leggi fisiche, 
come la formazione di un cristallo. Nel citoblasto i corpuscoli nucleari, la mem- 
brana nucleare e quella cellulare si formerebbero per mezzo di precipitato nello 
stesso modo che avviene nei processi di cristallizzazione. 

Tendenze In questo frattempo le nostre opinioni sull’essenza della cellula si sono com- 

rifoi-matrioi. piamente modificate. La cellula non nasce a mo’ di cristallo come una neofor- 
mazione in un’acqua madre, ma presuppone l’esistenza di una cellula madre viva, 
dalla quale è generata per divisione o per gemmazione. Cosi pure la cellula non 
è un’unità fisica, ma è a sua volta un organismo, che ci può far risolvere tutti 
gli enigmi della vita, la cui spiegazione fisica deve esser sempre meta della nostra 
ricerca, per quanto sia una meta lontana, lontanissima. Per 1 essenza delle cellule 
la membrana involgente ed il succo cellulare hanno un’importanza affatto secon- 
daria; la parte più importante nella cellula è invece quella sostanza, che fu per 
lungo tempo affatto trascurata, il protoplasma. Secondo il ' concetto moderno, la 
cellula è precipuamente un piccolo ammasso di plasma, per lo più fornito di 
uno o più nuclei. Questo nuovo concetto dell’essenza della cellula si è, grado 
grado sviluppato, respingendo di pari passo le idee di Schwann e Schleiden, per 
quanto la denominazione antica fosse mantenuta, anche se non adatta al con- 
cetto moderno. Quel nome era divenuto tanto abituale, che non si osservava affatto 
la contraddizione che stava nel chiamare cellula un piccolo grumo solido senza 
membrana. 

La riforma della teoria cellulare è stata preparata da scoperte fatte in campi 
molto vari e che appena più tardi furono riuniti ad uno scopo solo. 

1. Già al finire del secolo XVIII ed al principio del XIX Bonaventura Corti 
e Treviranus avevano osservato che i gomitoli di clorofilla., che producono il color 
verde delle piante, in molte specie hanuo una viva circolazione nell’interno della 
cellula; ma fu Mohl ad osservare che non si trattava di un movimento attivo, 
bensì di un moto prodotto da una sostanza omogenea in cui tali gomitoli sono 
ravvolti. Questa sostanza che Mohl, per darle valore, chiamò protoplasma , ottenne 
dopo un secondo esame ancora maggior valore. Nella generazione delle alghe più 
semplici risultò che il protoplasma di taluue cellule si agglomerava assiemo ai 
nuclei di clorofilla, in modo da formare un corpo ovale, e che questo corpo abban- 
donava la capsula della membrana cellulare e nuotava poi libero nell acqua. Poiché 
la capsula cellulare non dava più segmi di vita, mentre il protoplasma entrava in 
un periodo di riposo e formava una nuova pianta, fu cosi indubbiamente dimo- 
strato che il protoplasma è la parte essenziale della pianta (cfr. fig. 114). 

2. Nella teoria dei tessuti animali rimportan/.a della vera sostanza cellulare, 
il protoplasma, si dimostrò ancor più evidente. Ad onta di opinioni preconcette da 
lungo dominanti, la ricerca imparziale ebbe per risultato che la maggior parte 
delle cellule animali non hanno membrana. 

3. Infine fu importantissimo lo studio degli animali di organizzazione infima, 
i Protozoi. Dujardin con osservazioni accuratissime cercò di provare che questi 
animali non possiedono affatto organi, ma consistono di una sostanza uniforme 
ricca di granulazioni, il sarcode. 11 sarcode sarebbe il solo a produrre tutte le 
funzioni vitali assegnate altrimenti a molti organi, cioè il movimento, la sensi- 
bilità, la nutrizione. La teoria di Dt7.iaudin fu combattuta vivamente da Enhenberg 
e dalla sua scuola, ma finalmente, in grazia ai lavori di Max Schultz* e di 

Teoria del Haeckel, che aprirono una nuova via, fu accettata generalmente, 
protoplasma jn base alle tre serie di osservazioni sovraesposte Max Schit.tzk ha compiute 
di Schultze. 
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la riforma, appena iniziata, dalla teoria della cellula; dopo uno studio esatto del 
lóro aspetto e delle manifestazioni di vita e dopo molti esperimenti, diede la prova 
ohe la sostanza cellulare degli animali, il sarcode dei Protosoi e il protoplasma 
delle piante, erano identici tra loro. La seconda riforma importante riguarda la 
teoria della trasformazione delle cellule in tessuti. Questa non avverrebbe per 
mutamenti di forma e per sviluppo delle cellule ad elementi di tessuto, come cre- 
deva Sohwann, ma piuttosto per trasformazione chimica. Por la sua attività for- 
matrice, il protoplasma produrrebbe parti di struttura che non sono più protoplasma, 
come le fibrille di tessuto connettivo, le fibrille muscolari, le fibre nervose, ecc. 
Queste dànno il carattere specifico di singoli tessuti e ne producono le funzioni. 
Vicino ad esse si mantengono poi come focolai di vita e di sviluppo i resti non 
affini delle cellule, i corpuscoli di tessuto connettivo, i corpuscoli muscolari, ecc. 
Questi due concetti fondamentali della « teoria del protoplasma » di Max Sohultzb 
li esamineremo ancora, dando anche un breve schizzo dei tratti fondamentali della 
teoria moderna dei tessuti. . 

La grandezza delle cellule animali è soggetta a grandi oscilla- 
zioni; gli elementi più piccoli sono le cellule seminifere maschili, gli 
spermatozoi, il cui corpo — dedotto il filamento della coda — special- 
mente nei mammiferi non misura spesso che 0,003 mm.; le più grandi 
cellule invece, prescindendo dai plasmodi giganti di alcuni Micelozoi, 
sono le ovocellule. 11 tuorlo dell’uovo d’uccello, il quale liberato dai 
suoi involucri, rappresenta il vero uovo in senso stretto, possiede tran- 
sitoriamente il valore formale di una cellula, e nelle uova di struzzo 
può raggiungere un diametro di parecchi centimetri. 

La forma della cellula è pure variabile. Le cellule libere, delle 
quali l’ambiente non determina la figura, sono per lo più, allo stato 
di quiete, sferiche od ovali come si vede nelle ovocellule; riunite a 
tessuti, le cellule possono ammassarsi a corpi poligonali o prismatici, 
oppure allungarsi in diramazioni a forma di fuso o di stella. 

Cosi per caratterizzare le cellule non resta che dire del carat- 
tere della loro sostanza: la cellula è una piccola massa di proto- 
plasma con uno o più nuclei. Dobbiamo prescindere dai caratteri chi - 
mici del protoplasma. Noi non sappiamo neppure se il protoplasma sia 
un determinato corpo chimico, il quale per la sua costituzione am- 
mette infinite variazioni, oppure se rappresenti un miscuglio variabile 
di diversi corpi chimici. Cosi non sappiamo neanche con sicurezza se 
questi corpi, come si è indotti ad ammettere, appartengano alle sostanze 
proteiche, che per sè stesse sono di carattere affatto enigmatico. Pos- 
siamo dire soltanto che la natura del protoplasma, pur mantenendo 
una certa omogeneità, deve però anche dar adito ad una straordinaria 
varietà. Poiché quando vediamo che dall'uovo di un cane non esce 
mai altro che un cane, ossia un animale con tutte le sue proprietà 
individuali, che l’uovo di un echino, anche messo nelle condizioni le 
più svariate, produce sempre un echino, che una data specie di ameba 
eseguisce sempre quei movimenti ad essa caratteristici, dovremo affer- 
mare che la parte funzionante delle cellule, il protoplasma, ha in cia- 
scun caso le sue particolarità individuali. Saremo costretti ad ammet- 
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tere una disparità del protoplasma quasi illimitata, anche se attribuiamo 
la 'partecipazione più importante nelle differenze esposte al nucleo, 
di cui si parlerà in seguito. 

L’omonogeneità del protoplasma, evidente ad onta di tutte le dif- 
ferenze, si manifesta nel suo aspetto e nelle sue manifestazioni di vita. 
A debole ingrandimento il protoplasma appare una sostanza di color 
grigio smorto: di rado, per essere imbevuto di materie coloranti, gial- 
liccio, rossiccio o d’altro colore pallido; in essa inoltre hanno sede 
numerosi granuli dotati di grande rifrazione. 

I caratteri vitali di questa sostanza sono: movimento, irritabilità, 
attitudine alla nutrizione ed alla riproduzione. 

A forte ingrandimento si può scorgere nel sostrato del protoplasma, il « pro- 
toplasma omogeneo » degli autori precedenti, una struttura più complessa, la cui 
spiegazione è ancora incerta: è un reticolo di fibrille (sostanza filamentosa, spon- 
gioplasma, reticolo-cellulare), gli interstizi del quale sono riempiti da un’altra diversa 
sostanza iuterfilamentosa, fondamentale, (enchilema). V'ha questione specialmente 
sul fatto, se si tratti di un reticolo di fili sottili e di bastoncini, o se invece tale 
figura sia data da una concamerazione, ossia da setti sottili (struttura del proto- 
plasma a schiuma od a favo). 

Una parte degli istologi esprime infatti la struttura del protoplasma come una 
impalcatura di piccoli travi e fili; un’altra parte ammette invece la struttura a 
schiuma, o a favo come si ha quando si scuotano insieme liquidi non miscibili 
che dànno per risultato una emulsione. 

Se si adopera una soluzione di soda con olio di oliva si ottiene, agitando, 
una emulsione che assomiglia in modo sorprendente per il suo aspetto al proto- 
plasma, anche per la struttura microscopica. 
L'idea che il protoplasma sia una miscela di 
2 liquidi e perciò possieda la struttura a schiuma 
ha la. grande preferenza perchè essa rende pos- 
sibile di mettere d’accordo risultati ottenuti 
in due specie di indagini che, per il momento 
sembrano in contrasto fra loro. Ricerche mi- 
croscopiche hanno constatato strutture compli- 
cate nel protoplasma specialmente durante la 
fecondazione delle uova o la divisione delle 
cellule. In altre parti indagini ed esperimenti 
esatti hanno condotto al risultato sulle qualità 
fisiche del protoplasma che cioè esso ha lo stato 
di aggregazione di liquidi, mentre prima si par- 
lava di una conformazione di « liquido fisso ». 

I! movimento si manifesta con can- 
giamenti di forma di tutto il protopla- 


Fig. 15. — Atnoeba proteus secondo Letoy; 
eh, ectoplasma; en, endoplasma; cv, va- 
cuolo pulsante ; n, nucleo, N, corpi ali- /n -, , . 

mentari. (ng. lo) appartengono specialmente quelli 

dei Protozoi e delle cellule bianche del 
sangue di parecchi animali pluricellulari, che descriveremo in seguito; 
i corpi protoplasmatici 'emettono e retraggono appendici più o meno 


sma — movimento ameboide —, oppure 
con spostamento dei granuli, corrente 
granulare. Al movimento ameboide 
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grossolane, che servono allo spostamento del corpo e perciò si dicono 
pseudopodi. La corrente granulare si può trovare tanto nell’interno 
del corpo cellulare stesso , 
quanto nei pseudopodi che 
partono da questo. Per quanto 
i pseudopodi sieno piccoli ed 
a mala pena visibili coi più 
forti ingrandimenti (tìg. 16 ), 
pure si può osservare che i 
granuli si muovono su e giù 
contemporaneamente in dire- 
zione centripeta e centrifuga 
ed in ambedue le direzioni, 
alcuni con maggiore, altri con 
minore velocità. Eppure i gra 
nuli non hanno un movimento 
attivo, ma sono trascinati dalla 
sostanza fondamentale del pro- 
toplasma che li ravvolge. Poi- 
ché se si incorporano nei 
pseudopodi facendo loro inglo- 
bare corpuscoli colorati, scelti 
arbitrariamente, p. es. il car- 
minio in finissimi granelli, si 
vedrà anche in questi una 
singolare corrente granulare. 

A chiarire la grande compli- 
cazione della struttura del 
protoplasma, non vi ha nulla 
di più adatto che questi com- 
plicatissimi fenomeni di mo- 
vimento entro vie cosi straor- 
dinariamente sottili come sono 
i pseudopodi. 

Il fatto che il movimento 
ameboide e la corrente gra- 
nulare si può produrre, arre- 
stare e modificare da stimoli 
meccanici, chimici , elettrici e 
termici, è prova sicura dell’ir- 
rilabilità del protoplasma. I più 
importanti sono gli stimoli ter- 
mici. Aumentando la tempe- 
ratura normale dell’ambiente, si ottiene prima di tutto l’acceleramento dei 
movimenti fino al limite massimo; ne segue un rallentamento, e finalmente 
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Fig. 16 — Gromia ovif'ovmìs (da Lano, secondo 
M. SchuIjTZE). 
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l’arresto completo, la rigidità da calore. Perdurando pei’ qualche tempo 
la temperatura alta o sopravvenendo un ulteriore aumento della stessa, 
ne segue la morte. La temperatura letale per la maggior parte degli 
organismi sta fra 40-50” Celsio ; la sua influenza spiega una parte delle 
conseguenze dannnose che hanno sull'organismo umano le alte tempe- 
rature febbrili. 

Al pari deH’irrigidimento da calore, v’ha pure quello da freddo, 
prodotto da un forte abbassamento di temperatura sotto il normale. 
Tale irrigidimento s’inizia colla riduzione progressiva della mobilità e 
termina colla morte per assideramento, la quale però non si produce 
tanto facilmente come quella da calore. 

E da notarsi che molti animali, e di conseguenza anche le loro cellule, si assi- 
derano, ed in tale stato possono sopportare un forte freddo senza morire (per es. 
il Pesce dorato sopporta temperature da — 8“ a — 15°, le liane fino a — 28°, 
i ’ Orbettino fino a — 25", Rotatori fino a — 60" C.). Tali animali si rianimano pur- 
ché si facciano disgelare colle debite cautele. 

Irritabilità e mobilità sono importanti per la nutrizione. Nella 
maggior parte delle cellule animali, come per es. in quasi tutte le 
cellule dei tessuti, che si nutrono di sostanza liquida, la nutrizione 
non può eser oggetto di studio esatto. Certe cellule d’animali d’orga- 
nizzazione superiore, le cellule bianche del sangue ed i più degli ani- 
mali unicellular i, possono però nutrirsi anche con sostanza solida; cat- 
turano i corpi alimentari, accerchiandoli con pseudopodi ed internandoli 
nel protoplasma; sottraggono a questi alimenti la parte assimilabile, 
eliminando poi tutta la parte non atta alla digestione (fig 16). Nella 
digestione non va considerato soltanto che le cellule impiegano il cibo 
assunto per il proprio accrescimento e per ricambio dell’alimento con- 
sumato; esse hanno anche l’attitudine a produrre materie diverse quale 
protoplasma; cosi per es. certi Protozoi formano capsule organiche, 
le quali si induriscono con silice o calce. Quest’attività plastica, ossia 
la formazione di « prodotti protoplasmatici », come tosto vedremo, 
è il punto di partenza per la costituzione dei tessuti. 

La riproduzione dei corpi protoplasmatici è equivalente alla di- 
visione cellulare; ma per comprender questa, dobbiamo prima trat- 
tare di un elemento di massima importanza dopo il protoplasma ossia 
del nucleo. 

Il nucleo cellulare è un corpo racchiuso nel protoplasma, la cui 
figura è bensì stabile per ciascuna specie di cellula, ma del resto può 
esser molto svariata. Per lo più si presenta come una vescicola sferica 
od ovale; ma può anche essere allungata a forma di verga, piegata 
a ferro di cavallo, intrecciata a coroncina e persino avere una ramifi- 
cazione arborescente (fig. 17). In molte cellule viventi il nucleo si 
distingue a mala pena dal protoplasma avvolgente, ed ancor oggi 
riesce spesso difficilissimo darne la prova, e ciò non senza applicare 
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una tecnica speciale appoggiata alla reazione microchimica della so- 
stanza nucleare. Questa si distingue tra altro dal protoplasma per la 
sua maggiore coagulabilità iu certi acidi, per es. l'acido acetico e cro- 
mico, che perciò si impiegano in diversi modi nello studio pratico dei 
nuclei. Quando in una cellula viva il nucleo, per l’omogeneità della 
sua rifrazione con quella del protoplasma, non si può distinguere, ba- 
sterà 1’aggiunta di acido acetico al 2% per rilevarne nettamente i 
contorni. 

Nella sua struttura più fine, il nucleo offre una straordinaria 
varietà di immagini secondo gli oggetti impiegati nell’esperimento. A 



Fig. 17. Fig. 18. 

Fig. 17. — Forme svariate (li nuclei: a, nucleo a ferro di cavallo di Acinela; b, nucleo ramificato del 
vaso malpighiano di un Ijruco di slingide; c, nucleo a coroncina di Infusorio (Stentor coeruleus ). 

Fig. 18. — Cellule con apparato cromidiale I. Cellula muscolare di Ascaride con oromidi (secondo 
Goldschwiut). II. Arcella vulgaris con due nuclei e rilassamento della rete oromidiale. IH. Eug 
lypha con capsula cromidiale del nucleo compatta, o orifìzio della capsula ; Na, corpo alimentare; 
oh, massa cromidiale; n, nucleo; cs , frammenti di riserva per la formazione di un nuovo guscio. 

norma del loro contegno verso le materie coloranti, si possono distin- 
guere principalmente due specie di sostanze nucleari: la cromatina o 
nucleina (fig. 19 eh), che in certe materie coloranti, come per esempio 
in soluzione di carminio, ematossilina o safranina si colora molto facil- 
mente, e 1 ' acromatina o linina, che non si colora affatto o soltanto in 
circostanze speciali. 

L'acromatìna forma un reticolo infiltrato da liquido, il succo nu- 
cleare — secondo un’altra opinione un alveare — che all’esterno è 
limitato da una membrana nucleare facilmente isolabile nei grandi 
nuclei. Quando vi sia poco succo nucleare, e perciò il reticolo nucleare 
sia a maglia molto stretta, allora il nucleo sembra compatto. Se invece 
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v’ha abbondanza di succo nucleare, allora pare di vedere una vesci- 
cola. Ciò avviene specialmente quando i cordoni del reticolo nucleare 
siano separati da ragguardevoli raccolte di liquido (fig. 19, 4). 

La cromatina sta in istretto rapporto con una sostanza meno colo- 
rabile, eppure ben distinta daH’acromatina, cioè la sostanza nucleare 
[plastina o paranucleina (p)J. Nei nuclei dei Protozoi di solito la 
sostanza nucleare e la cromatina sono strettamente mescolate, for- 
mando la prima il substrato sul quale l’altra si posa ( chp )■ La massa 
formata dall’unione delle due sostanze è per lo piu ripartita con den- 
sità proporzionata sul reticolo nucleare a forma di granuli minuscoli, 
cosicché l’intero nucleo appaile uniformemente cromatico (fig. 17). Più 
di rado la massa si congloba ad uno o più corpi speciali che sussistono 



Fig. L9. — Nuclei a forma vescicolare con reticolo nucleare acromatico e con disposizione diversa 
° della cromatina o della sostanza nucleare : p, plastina (sostanza nucleare); eh, cromatina ; chp, 
cromatina -}- plastina, I e II nuclei d'Aclinospliaerim; 3 nucleo di Ceratium hirundinella 
secondo Lautekborn, -1 vescicole germinali di Unio secondo Flemming , 5 nucleo con molti nu- 
cleoli di cromatina. 6 nucleo con molti nucleoli cromatici. 


accanto al reticolo nucleare, i nucleoli cromatici, anfinucleoli o cario- 
somi. Il nucleolo di solito è un corpuscolo arrotondato, di rado rami- 
ficato (fig. 19, /). 

Anche nei nuclei degli animali multicellulari può trovarsi 1 intima 
mescolanza or descritta di sostanza nucleare e cromatina (6). Però di 
regola la sostanza nucleare — probabilmente non l’intera massa, ma 
un eccesso di questa — si separa dalla cromatina. Così nei nuclei di 
molte uova si trovano nucleoli consistenti di due parti diverse distinte 
fra loro, una parte con cromatina e l’altra senza (4). Nelle cellule dei 
tessuti solo la sostanza nucleare in senso stretto ha la disposizione in 
nucleoli (nucleoli veri, liberi di cromatina, 5), mentre la cromatina è 
diffusa in granuli sottili sulla rete nucleare (reticolo cromatico). Simil- 
mente può anche avvenire coi nuclei dei Protozoi (fig. 19, 3). 
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In molti organismi unicellulari si presenta, vicino e all’ infuori dei nuclei, Apparecchio 
l’« apparecchio cromidiale », massa corrispondente per la colorabilità alla sostanza cromidiale. 
nucleare, la cui pertinenza al nucleo è dimostrata anche dal fatto, che tanto il 
suo nascere dal nucleo (Actinosphaerium), quanto la sua trasformazione in nuclei 
(Radiolari, Monotolami) furono oggetto di osservazioni ripetute. La massa cromi- 
diale può ravvolgere il nucleo come uno strato corticale ( Euglypha , fig. 18, 111, 

Radiolari), oppure attraversare il protoplasma con una rete lassa (li) od anche 
formare grumi e filamenti i cromidi attorcigliati. 

Simili fili e nuclei che si coloriscono corno i cromidi si sono trovati anche 
nelle cellule degli animali pluricellulari, specialmente nelle cellule che hanno grande 
funzione (cellule glandolaci, cellule sessuali) ed hanno assunto nomi diversi: « mi- 
tocondri » « condriolomi » « plasmosomi » (fig. 18, I). 

Molti istologi sono di opinione che essi si trovano in tutte le cellule, anche 
quelle delle piante, che quindi rappresentano uno speciale elemento strutturale della 
cellula il quale non ha nulla a che fare, geneticamente col nucleo della cellula 
stessa, e si distinguono dalia cromatina anche microchimicamente. 


Per lungo tempo l'importanza funzionale del nucleo fu avvolta Funzione 
nel mistero, sicché già s’incominciava a considerare il nucleo come una del ul “ :leo 
cosa secondaria in confronto al protoplasma. La prova che il nucleo 
in tutti i processi di fecondazione ha una parte decisiva, ebbe per con- 
seguenza una modificazione del concetto. Si venne all’idea che il nucleo 
determini il carattere della cellula e che tutta l’attività del protoplasma 
subisca l’influenza del nucleo stesso. Se dall’uovo si sviluppa un ani- 
male di una data conformazione, se una cellula nel corpo animale 
assume un dato carattere istologico, noi siamo inclinati a credere che 
ciò dipenda dal nucleo. Ne viene ancora che il nucleo porla in sè la 
trasmissione ereditaria poiché il trasferimento della proprietà dei 
genitori alla prole, come insegna giornalmente l’esperienza della vita, 
non si può ottenere che dalle cellule sessuali dei genitori colle ovo- 
cellule e quelle seminali. Poiché dunque il carattere delle cellule ses- 
suali, in seguito al concetto ora esposto, dipende a sua volta dal nucleo, 
si vede in ultima analisi che la trasmissione è data dal nucleo stesso. 

Un altro appoggio a questa teoria si è ottenuto da esperimenti sui 
Protozoi. Se si dividono questi animali unicellulari con un taglio in 
una metà nucleare ed in una metà priva di nuclei, l’ultima presto o 
tardi perisce, la prima invece continua a vivere e riproduce le parti 
eliminate. Tra le sostanze che abbiamo annoverato come appartenenti 
al nucleo, sembra che la cromatina sia quella che esercita l’influenza 
determinante delle funzioni del protoplasma e perciò produca l’eredi- 
tarietà. La rete acromatica invece è la sede della contrattilità ed ha 
la parte più importante nei movimenti del nucleo che portano alla 
sua scissione. 

Oltre al nucleo, si trova nel protoplasma un corpuscolo speciale, centrosoma, 
il centrosoma, che per la sua piccolezza e perchè di fronte a materie Ce "'" ol “' 
coloranti si comporta come l’acromatina, per lungo tempo è stato tra- 
scurato ed anche oggidì offre difficoltà allo studio ; esso è un piccolo 
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granello, il centriolo, sovente circondato dalla sferetta di sostanza omo- 
genea del centrosoma (fig. 21 C); pare che sia molto diffuso uegli ani 
mali pluricellulari e che manchi invece nella maggior parte dei Pro- 
tozoi. In alcuni di questi si presenta soltanto in determinate epoche, 
poi scompare. I risultati degli studi fatti sul suo sviluppo dimostrano 
la probabilità che il centrosoma sia un derivato dal nucleo, una parte 
di reticolo acromatico fuoruscita dal nucleo stesso, in qualche caso 
fors’anche un secondo nucleo che, perduta l’acromatina, ha conser- 
valo soltanto la sostanza nucleare attiva, la cromatina. Per le sue 
funzioni, il centrosoma è un organo specifico di divisióne della cel- 
lula, che domina in egual misura la divisione del nucleo e quella del 

corpo cellulare. Perii fatto 
i dunque che si ottiene in 

tal modo maggior certezza 
del nesso regolare tra le 




Fig. 20. — Scissione cellulare nella pelle di Salamandra ma- 
culosa (secondo Ràbl) : a , cromosomi raccolti sull’equatore 
(a s ter progenitore); b, divisione di essi in cromosomi deri- 
vati; c. d,e, separazione e migrazione dei cromosomi ai poli 
(diaster)\ f, trasformazione dèi cromosomi in nuovi nuclei 
jdispirema). 


Fig. 21 a. — Formazione a fuso e di 
visione dei centrosomi negli sper- 
ma tociti di Ascaris megalocepha/a 
(secondo Braubr); eh, cromosomi; 
c, centrosomi. 


variazioni del nucleo e quelle del plasma, il centrosoma è un perfe- 
zionamento dell’organizzazione cellulare. 

La moltiplicaztone delle cellule avviene esclusivamente per 
scissione (divisione) o pei’ gemme ( gemmazione ). La forma più comune 
è la bipartizione, nella quale alla superfìcie del corpo cellulare si 
produce un solco circolare, che infossandosi scompone il corpo in due 
parti uguali. Più di rado e soltanto nelle cellule plurinucleate è pos- 
sibile la scissione multipla. In tal caso la cellula si scompone simulta- 
neamente in molte cellule figlie (talvolta più centinaia) quanti erano i 
nuclei nella cellula madre. Poiché qui si ottiene la stessa cosa che in 
altri casi è il risultato di molte bipartizioni successive, vediamo non 
trattarsi in sostanza che di una partizione precipitata. Per tutte le 
forme della scissione è caratteristica l’eguale dimensione delle parti 
prodotte, mentre nella gemmazione le singole particelle risultanti dalla 
separazione non sono uguali tra loro in grandezza. Nella gemmazione 
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si staccano di una cellula madre una o più cellule figlie più piccole 
(le gemme) (fi g. 22). 

Ogni divisione della cellula corrisponde ad una divisione del nucleo 
od almeno fa supporre che tale divisione abbia avuto luogo prima. Si 
distingue la scissione nucleare diretta e l’indiretta. La scissione di- 
retta (figg- 22, 148, 153) si osserva più frequentemente nei Protozoi, 
e tra questi specialmente nei nuclei ricchi di cromatina. Il nucleo si 
allunga in una direzione e si strozza nel mezzo perpendicolarmente alla 
rispettiva direzione, nel modo stesso che avviene nel complesso del 
corpo cellulare. Poiché il protoplasma non influisce affatto sul nucleo 
che sta scindendosi, e poiché quest’ultimo oltre a ciò conserva la sua 
membrana, bisogna dedurre che il nucleo si divida da sé in modo 
attivo e non subisca una scissione passiva. Sede delle forze agenti nella 
scissione è il reticolo nucleare acromatico, che in seguito a ciò mostra 
spesso una determinata disposizione, ossia una struttura fibrosa in di- 
rezione del nucleo che si allunga. 

La scissione nucleare in- 
diretta detta anche cariocinesi 

0 mitosi, è pronunciata nel 
modo migliore nei nuclei po- 
veri di cromatina che possie- 
dono un centrosoma ; ed il 
processo si inizia colla scissio- 
ne del centrosoma (fìg. 21). I 
centrosomi derivati si avviano 
verso due punti opposti del nu- 
cleo, il quale ora perde la sua 
membrana ed entra nello stadio 
della formazione del fuso. La 
caratteristica del fuso nucleare 

sta in ciò, che il suo corpo si allunga assottigliandosi verso due punti 
(i poli) designati dalla posizione dei centrosomi; e che da questi poli 
in direzione delle parti mediane del nucleo, l’equatore, corrono sottili 
filamenti, le fibre fusiformi, le quali in certi casi non possono deri- 
vare che dalla rete nucleare acromatica, mentre in altri casi nella 
formazione di tali fibre fusiformi ha una parte più o meno grande il 
protoplasma (fig. 20). Una questione dubbia è il contegno dei fusi acro- 
matici nel piano equatoriale del fuso, se cioè le fibre percorrano la 
via da polo a polo, o se vadano a terminare nella regione dell’equa- 
tore in modo che il fuso consisterebbe di due coni fibrosi separati nel- 
l’equatore, oppure ancora se nello stesso fuso si presentino fibre d’arn- 
bedue le specie. Pare a questo riguardo che vi siano differenze secondo 

1 singoli soggetti. 

Nell’equatore del fuso sta tutta la cromatina del nucleo unita alla 
« piastra equatoriale »; ma non bisogna intendere con ciò una massa 




Fig. 22. — Gemmazione cellulare. Podophrya (Ephe- 
lola) gemmipara con gemmo: a., gemme mature che 
si staccano e diventano libere; b, N nucleo. 
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diretta. 
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aderente, bensì un deposito di corpuscoli l’un dall’altro separati, i cro- 
mosomi (fig-g. 20, 21, 21 a); poiché già prima la cromatina del nucleo 
si è scissa in parti, le quali di rado si presentano come corpi arro- 
tondati o piccole verghe diritte, ed hanno per lo più la forma di nastri 
ripiegati ad U. Questi cromosomi sono nella stessa cellula di eguale 
dimensione tra loro. Il loro numero è esattamente uguale per tutte 
le cellule di tessuto di una stessa specie, la qual cosa ha un'im- 
portanza teoretica ancor maggiore. Nell'uomo 24, nell’echino 36, nel 
Pyrrhocoris apterus L. 24, nei Crostacei ( Artemia ) 124. 

Il primo passo della cariocinesi tendente alla formazione di nuclei 
derivati è la formazione dei cromosomi (&), che si compie per lo più 
nella zona equatoriale (scissione della piastra equatoriale) e più di rado 
in uno stadio anteriore. La divisione avviene esattamente in due metà; 
ed i prodotti della scissione di un cromosoma progenitore uguali fra 
di loro, cioè i cromosomi derivati, si avviano sotto l’influenza dirigente 
dei fusi acromatici verso i poli opposti del nucleo (c, d, e). Cosi dalla 
scissione della piastra equatoriale si formano le due piastre laterali, 
gli elementi delle quali si riuniscono tra loro producendo i nuclei de- 
rivati (f). I centrosomi si mantengono separati quali organi parziali 
per il prossimo accrescimento nucleare. 

Altra distinzione tra la divisione nucleare indiretta ora descritta 
e la diretta, è l’azione importante del protoplasma. Il centrosoma è il 
centro di partenza di un’intensa irradiazione protoplasmatica (Aster), 
cioè di una disposizione raggiata del reticolo protoplasmatico in accordo 
col centrosoma che determina il punto mediano (fìg. 21). Quando il 
centrosoma si scinde, ha luogo un cambiamento dell’irradiazione dap- 
prima semplice in un doppio sistema raggiato; il monaster diviene 
anfìaster. Dai cromosomi partono dunque non solo le fibre fusiformi, 
ma anche i raggi protoplasmatici. Poiché l’ordine e il grado di sviluppo 
dei raggi protoplasmatici stanno in rapporti ben determinati colle sin- 
gole fasi della scissione cellulare noi dobbiamo vedere nelle irradia- 
zioni l’espressione delle forze attive del protoplasma, che danno origine 
alla divisione delle cellule. È importante soprattutto avere riguardo 
alle contrazioni. 

Tra i due casi estremi della divisione nucleare diretta ed indiretta ora de- 
scritti vi sono ogni sorta di passaggi, i quali fan vedere come il meccanismo della 
divisione nucleare si è andato man mano perfezionando: 1) per l’ordinamento 
fibrillare del reticolo nucleare (struttura a fuso), 2) per lo sviluppo dei centrosomi, 
dai quali la divisione nucleare acquista influenza sul protoplasma, 3) dallo svi- 
luppo dei cromosomi. In questi la bipartizione della massa di cromatina distri- 
buita irregolarmente è nella scissione diretta un meccanismo relativamente primi- 
tivo in confronto ai processi complicati che si svolgono nella formazione e nella 
divisione, dei cromosomi. Ciò è naturale, se si considera la cromatina come la 
sostanza determinante i processi cellulari e che produce l’ereditarietà (vedi fecon- 
dazione). Quanto più elevata à l’orgauizzazione d’un animale, quanto più le sue 
cellule hanno da ereditare, tanto più importante sarà il fatto che la « sostanza 
ereditaria » nella divisione si ripartisca nel modo più esatto possibile cioè in egual 
misura e costituzione nelle diverse cellule derivate; il che avviene colla mitosi. 
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Con questa alta valorizzazione funzionale dei cromosomi come « portatori di 
qualità » della cellula stanno in connessione due problemi molto discussi: 

1. ° La teoria « individuale dei cromosomi ». Questa scorge nei cromosomi 
la organizzazione durevole del nucleo, essi si mantengono nel tempo tra due parti 
e perciò non possono essere riconosciuti perchè la loro sostanza è scossa ed ò 
distribuita in uno grande spazio. Questa comprensione non esclude certo, ben s’in- 
tende, che i cromosomi, come tutte le sostanze viventi, soccombano ad un rinnova- 
mento graduale sostituendo delle parti consumate con altre nuove e subiscano un 
accrescimento ed un aumento delle parti. Senza ciò una moltiplicazione dei cro- 
mosomi, nella divisione non sarebbe possibile. 

2. ° La teoria « della differenza funzionale dei cromosomi ». Se i cromosomi 
sono portatori di qualità si comprende già che sia probabile che non ogni cromo- 
somo contenga disposizioni a tutte le qualità dell'organismo, ma che esista una 
specie di divisione del lavoro, alla quale, con questo procedimento, sono ammessi 
tanti compiti diversi ai cromosomi. A favore della diversità funzionale sta la cir- 
costanza che in tanti casi si possono provare costanti differenze morfologiche dei 
cromosomi (grandezza, forma e colore diverso) (fig. 101). Che in questi ultimi casi 
esistano almeno due esemplari di ogni categoria (uno paterno c materno), questo 
si spiega con le apparizioni nella fecondazione di cui |>arleremo più tardi, e nella 
quale è determinato che una metà dei cromosomi proviene dalla madre, e l’altra 
metà dal padre. 

Nella divisione diretta del nucleo si devono distinguere molto bene i prodotti 
della divisione, e se si tratta di una divisione in molti o pochi pezzi. Tale spez- 
zettatura del nucleo non è vara negli Infusori (fig. 149, V— VII), avviene anche 
occasionalmente negli animali pluricellulari [cellule giganti del midollo delle ossa 
(fig. 23), osteoblasti, alcuni stadi di sviluppo delle cellule geni- 
tali] si spiegano nel seguente modo. Fra la massa del nucleo e 
quella del protoplasma esiste normalmente una certa relazione 
fissa di grandezza la « relazione-plasma-nucleare ». Nella forte 
attività cellulare come per es. negli Infusori, esse vengono co- 
stantemente nutrite e il nucleo cresce a spese del protoplasma 
fin che ha raggiunto un grado che impossibilita ogni altra assi- 
milazione e aumento (casi di depressione degli Infusori). Ani- 
mali di tali specie rispetto alle cellule, possono ritornare ad una 
attività normale di vita quando la massa del nucleo viene ridotta, 
e ciò per la suddivisione del nucleo e in seguito avviene l’accre- 
scimento per l'aggiunta della sostanza nucleare. 

Molte riduzioni delle parti in cui si ò diviso il nucleo fu- 
rono ingiustamente attribuite a fenomeno di « amitosi » esse 
sono quindi, funzionalmente, stadi di nucleo da spiegarsi come 
cellule che funzionano molto attivamente. Siccome essi appaiono 
nei momenti critici della vita cellulare, possono precedere alla morte della cellula; 
da ciò, si è concluso, ina ingiustamente, che le cellule che si dividono amitoti- 
camcnte sono destinate a morire. 

La divisione dei nuclei e delle cellule forma per lo più un mec- 
canismo ben ordinato, le cui singole fasi si collegano regolarmente: il 
piano di divisione della cellula è perpendicolare all’asse longitudinale 
del fuso che congiunge i due poli: inoltre ad ogni fase di divisione del 
nucleo corrisponde anche di solito un’altra di divisione del corpo pro- 
toplasmatico. La relazione reciproca tra protoplasma e nucleo non è 
affatto invariabile e indissolubile, anzi sono possibili divisioni nucleari 
senza intervento del protoplasma. Ripetendosi tale processo di fre- 
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gigante con molti 
nuclei. 
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quente, ne nascono masse di protoplasma multinucleate (figg. 120, 122) 
che a lor volta si trasformano in molte cellule, quando successivamente 
il protoplasma si fraziona secondo il numero dei nuclei. Le masse pro- 
toplasmatiche multinucleate sono dunque gradazioni fra la cellula sem- 
plice mononucleata (detta spesso « Energide ») e la massa di molte simili 
cellule; perciò si considerano ora come equivalenti ad una sola cellula, 
ora di molte (Energidi), e furono denominate ora cellule giganti mul- 
tinucleate, ora complessi di cellule o di energidi, ossia sincizii. In 
seguito considereremo sempre una massa multinucleata di pro- 
toplasma come una cellula sola, perchè nella caratteristica della 
cellula è condizione principale che essa formi per sè stessa un fo- 
colaio di vita, una individualità fisiologica. Però in questo riguardo una 
massa di protoplasma a molti nuclei ha lo stesso contegno di una ad 
un nucleo solo; come dimostrano le cellule dei tessuti ed i Protozoi , 
la molteplicità di nuclei non aumenta per nulla il grado d’organizza- 
zione. Una variazione si avrà appena nel momento in cui si formino 
molti piccoli grumi di protoplasma separati nettamente tra loro e con 
ciò focolai di vita, ossia quando alla molteplicità dei nuclei subentri la 
vera e propria molteplicità delle cellule. 

Oltre alla moltiplicazione delle cellule ed alla formazione di masse proto- 
plasmatiche plurinucleate, v’ha ancora un terzo modo d'accrescimento della sostanza 
vivente: l’aumento straordinario di cellule mononucleari, come avviene specialmente 
nelle uova ed in parecchi protozoi. In questi casi anche il nucleo si sviluppa a 
notevole grandezza, il che prova l’assioma già dimostrato con esperimenti, che in 
circostante normali esiste un determinato rapporto di massa fra protoplasma e 
sostanza nucleare. Il modo nel quale da un tale nucleo gigante nascono molti 
piccoli nuclei (spesso a migliaia), cosicché la cellula gigante si può poi trasfor- 
mare in una massa di molte cellule piccole, subisce molteplici variazioni special- 
mente nei Protozoi. 


2. I tessuti del corpo animale. 

Nella formazione dei tessuti entrano in vigore due processi: l)l’ac- 
crescimento delle cellule per scissione in complessi di cellule, 2) il dif- 
ferenziamento istologico delle cellule. Perciò un tessuto si può defi- 
nire come, un complesso di cellule differenziale con omogeneità 
istologica 

Il differenziamento istologico si manifesta prima di tutto nel fatto 
che le cellule assumono una determinata figura e un dato rapporto di 
posizione verso le altre cellule contigue. Si aggiunge ancora un secondo 
momento più importante, cioè la metamorfosi istologica della cel- 
lula. Abbiamo già fatto osservare prima che la cellula impiega le 
materie nutritive in tanti modi non solo per il proprio accrescimento 
e per quello del protoplasma, ma che può anche generare altre ma- 
terie eterogenee, prodotti protoplasmastiei, sia nel suo interno (prodotti 
plasmatici interni), sia, il che avviene più spesso, alla sua superficie 
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/prodotti plasmatici esterni). La trasformazione istologica è dunque 
la formazione di prodotti plasmatici che funziona in modo speci- 
fico. Prendiamo ad esempio il modo di trasformazione di una cel- 
lula in fibra muscolare (fig. 24 J e vedremo che essa separa alla sua 
superficie sempre nuovi filamenti di sostanza muscolare specifica, e nei 
Vertebrati sempre nuove fibrille muscolari striate trasversalmente, 
finché da ultimo la cellula primitiva non si mantiene che come residuo, 

« corpuscolo muscolare », ravvolto in una membrana di fibrille mu- 
scolari. In modo analogo la maggior parte dei tessuti all'esame isto- 
logico si manifesta composta di cellule e di prodotti 
plasmatici; i primi provvedono alla formazione, al 
rinnovamento ed alla nutrizione del tessuto, rap- 
presentandone la funzione fisiologica. I vantaggi della 
formazione dei tessuti sono quelli collegati general- 
mente colla prestazione di lavoro, della quale par- 
leremo più tardi. Finché la cellula riunisce in sé 
tutte le funzioni vitali, queste sono incomplete, es- 
sendo d’impedimento reciproco nella loro libera ma- 
nifestazione. Il prodotto piasmatico invece non serve 
che ad un’unica funzione ad esso particolare e può 
quindi provvedervi con maggior perfezione. Le fibrille 
muscolari prodotte dalla cellula, elementi caratteri- 
stici del sistema muscolare, hanno conservato delle ! — Formazione 
proprietà del protoplasma precipuamente la contrat- fl r b "i; e ( ” U hem^: 

tilità; questa però è molto più energica e più rapida 
che il movimento del protoplasma; le fibrille nervose due «brine muscolari 

r . 1 .. , a strie trasversali; e, 

trasmettono crii stimoli, ma in modo di gran lunga C6 uuia primitiva con 
più rapido e piu ordinato di quello che possa lare il sc0 | ari . 
protoplasma. 

Poiché in ogni tessuto ci interessa più di tutto la sua funzione, suddivisione 

4 o * t . . ilei tessuti. 

il più opportuno sarà che noi, nel suddividere ì tessuti, prendiamo a 
base la funzioue di essi e la struttura più fine che con quelli è inti- 
mamente collegata. Già da lungo tempo si erano formati quattro gruppi 
di tessuti: l.° tessuto epiteliale, 2.° sostanza connettiva, 3.° tessuto mu- 
scolare, 4.° tessuto nervoso. In questa suddivisione non trovano posto 
certi elementi del corpo animale, ai quali pure sarebbe applicabile il 
concetto di « tessuto »; sono le cellule germinali, il sangue e la linfa. 

Delle prime si parlerà trattando dell’epitelio, del sangue e della linfa 
trattando delle sostanze di sostegno. 

l.° Tessuto epiteliale. 

Per parecchi motivi gli epiteli vanno messi a capo di tutti i tes- 
suti. Sono i tessuti conosciuti da più lungo tempo e si presentano pei 
primi nella serie animale, sicché vi sono animali, i quali constano di 
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soli epiteli. Inoltre ogni singolo organismo, durante i primi stadi della 
vita embrionale, non consiste che di strati epiteliali, i foglietti germi- 
nali. In rapporto a ciò si noti che nel tessuto epiteliale le cellule su- 
biscono il minor grado di trasformazione istologica, poiché una forma- 
zione di prodotti plasmatici non si ha che in misura molto limitata. 

Compito principale degli epiteli è quello di formare un rivesti- 
dàir epitelio. men ^° proteggente ed avvolgente: e poco importa se le superfici sian 
rivolte all esterno (superficie del corpo), oppure sieno prodotte da ca- 
vità interne (lume intestinale, cavità dei vasi sanguigni, cavità addo- 
minale). Quanto importino gli epiteli, si vede meglio di tutto dal fatto, 
che quando sono tolti i tegumenti protettori sorgono infiammazioni, le 
quali si mantengono fin che non sia subentrata una rigenerazione 
dell epitelio. Solo in via d’eccezione si trovano tratti non ricoperti da 
epitelio; i denti dei vertebrati, i palchi dei cervi sono parti del corpo 
che, in virtù della loro solidità, possono durare almeno un tempo ab- 
bastanza lungo senza bisogno di rivestimento epiteliale. 

Per la loro posizione superficiale gli epiteli si adattano a prov- 
vedere a due altre funzioni: tutte le materie che devono essere eli- 
minate dal corpo, in parte perchè divenute inservibili e perciò dannose 
(escrementi), in parte anche perchè, come i succhi gastrici, hanno 
ancor altre funzioni importanti da compiere (secreti), devono allonta- 
narsi dalla superficie e sono perciò eliminate dagli epiteli: questi sono 
gli epiteli ghiandolari. Inoltre la superficie del corpo subisce sopratutto 
ogni influenza del mondo esteriore prodotta dagli organi dei sensi; è 
perciò che certi epiteli, sono di massima importanza per le percezioni 
dei sensi e servono all’udito, alla vista, all’olfatto, al gusto ed al tatto. 
Questi tratti d’epitelio si dicono epiteli sensori. 

L epitelio di rivestimento consiste di cellule riunite tra loro 
df rivesti- da piccole masse di una sostanza connettiva che non ha influenza 
mento, sulla funzione del tessuto. Vi sono epiteli a strato semplice e multiplo, 
che si riconoscono da tagli fatti perpendicolarmente alla superficie, 
secondo che lascino vedere uno o più strati sovrapposti di cellule 
(figg. 25, 26). 

Gli epiteli a strato semplice si trovano esclusivamente in tutti 
astrato invertebrati, invece nei vertebrati sono sostituiti in generale da 
semplice. un epitelio multiplo; in questi ultimi si mantengono soltanto di rado 
sull’epidermide (Amphioxus), più spesso invece si trovano come ri- 
vestimento delle cavità del corpo. Secondo la forma delle cellule, di- 
stinguiamo un epitelio cubico o pavimentoso, un epitelio a lamelle ed 
uno cilindrico. Nell’epitelio pavimentoso (tìg. 25 b) le cellule sono svi- 
luppate quasi uniformemente in tutte le direzioni, e poiché si appiat- 
tiscono per la scambievole pressione, hanno l’aspetto di frammenti 
cubici o di pietre da selciato; nell’epitelio cilindrico l’asse longitudi- 
nale e la distanza dal centro alla periferia della cellula, sono notevol- 
mente grandi (fig. 25 c), il corpo cellulare è cilindrico o filamentoso; 
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nell’epitelio lamellare infine l’asse longitudinale è molto accorciato 
(tìg. 25 al, la singola cellula è trasformata a sottile squametta. 

l e altre differenze nelle tre forme epiteliali sunnominate sono 
prodotte dalla mancanza o dalla presenza di appendici cellulari, flagelli 
o cilia. Arnbidue sono sottili filamenti che partendo dal corpo cellulare 
emergono sulla superficie dello stesso e mantengono quivi un attivo 
movimento. NeWepitelio flagellato (fig. 25 d) ogni cellula possiede un 
solo prolungamento vibratile, il quale però ha uno sviluppo notevole; 
nel! 'epitelio ciliare (fig. 25 è) la superficie della cellula è ricoperta 
invece da una fitta siepe di piccoli filamenti vibratili. 

La maggior parte degli epiteli a strato semplice si saldano alla 



Fig. &. —Forme diverse di epitelio a strato semplice: a, epitelio a piastra di Sycandra raphanus : 
o, m sezione trasversale, a , veduto dalla superficie; b e c, epitelio pavimentoso ed epitelio 
f 1 ,m gasteropo ( Flaliotis tuberculata) ; d. epitelio flagellato di un'attinia (Calliactis 
parastliva) ; e, epitelio ciliare dell intestino di mollusco di stagno; f, epitelio con cuticola di 
una larva di mosca a sega ( Cimbew coronatus). 1 


loro superficie colla cuttcula, membrana secreta dalle cellule epiteliali 
e che perciò non di rado porta l’impronta poligonale delle cellule 
stesse. In molti casi sottile e non appariscente, può talvolta ispessirsi 
ad un denso strato, il quale è molto più potente che lo strato matrice 
al quale è affidata la secrezione della cuticola, cioè l’epitelio stesso. La 
cuticola si vede allora chiaramente decorrere in modo parallelo alla 
superficie e forma una protezione più efficace dell’epitelio per la su- 
perficie del corpo; essa diventa una corazza, come vediamo nelle con- 
chiglie calcaree dei Molluschi, negli involucri chitinosi del corpo degli 
Insetti (fig. 25 f) ed in altri esempi. 

L azione protettrice della cuticola nell \epitel io a strato semplice 
si può ottenere nell epitelio a strato multiplo (fig. 26) con una trasfor- 
mazione chimica di una parte delle cellule. 


Cuticola. 
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a strato 
multiplo. 


74 


ZOOLOGIA GENERALE 


Epitelio Nell’epitelio a strato multiplo le cellule dei singoli strati si distin- 

gh bindolare. g aono sem p re nella forma; lo strato cellulare più profondo consiste 
di cellule cilindriche, quello superficiale di elementi più o meno ap- 
piattiti. Frammezzo vi sono parecchi strati di forme transitorie, che 
partendo dalle cellule cilindriche ed attraversando le cubiche, condu- 
cono man mano alle piastre cellulari della superfìcie. Come si vede da 
questa disposizione, esiste un nesso genetico fra gli strati cellulari; le 
cellule cilindriche inferiori si trovano in costante accrescimento e 
quelle derivate si avanzano, mutando successivamente di forma, verso 
gli strati superficiali per fornir loro un ricambio corrispondente al 
consumo delle cellule. 

Con questa disposizione soltanto i corpi protoplasmatici possono 
subire una trasformazione; nei Rettili., negli Uccelli e nei Mammiferi 
(fig. 26 b) prendono una consistenza cornea, cioè le cellule corticali 
dapprima e poi la parte interna della cellula si trasformano in sostanza 
cornea (cheratina), che si distingue per la maggiore resistenza. Della 
cellula viva si mantiene ancora per qualche tempo il nucleo, finche 
perisce anche questo e con ciò la cellula è tramutata completamente 
in una scaglietta morta. Nella pelle dei vertebrati d’organizzazione 
più elevata le zone delle cellule protoplasmatiche vive e di quelle 
cornee non più vitali sono nettamente delineate tra loro; si distinguono 
facilmente nella sezione trasversale come strato corneo (se) e strato 
Malpighiano (sM) della pelle. Negli epiteli a strati multipli la cuticola 
ha perduto d’importanza; essa non è che un orlo di confine (fig. 26 a 
SC) oppure manca del tutto. 

L'epitelio ghiandolare si distingue fisiologicamente dal solito epi- 
telio tegumentale, perchè fornisce anche secreti od escreti. Anatomi- 
camente si manifesta per la presenza di cellule « cellule ghiandolari 
che provvedono alla secrezione, e per la struttura mostrano il loro 
carattere in modo più o meno marcato. Cellule ghiandolari caratteri- 
stiche son per es. le cellule calciformi ; in esse il secreto, per lo più 
mucoso, è una massa vitrea nell interno della cellula, ed il protoplasma 
perciò è compresso da un sottile strato parietale, che rammenta la 
forma del calice e nel quale giace il nucleo (fig. 26 a B, fig. 27 d). 
Altre cellule ghiandolari sono quelle granulari, corpi rigonfi attraver- 
sati completamente nel loro interno da granuli di secrezione (fig. 26 a 
Kó). Si riscontra naturalmente ogni sorta di passaggi tra l’epitelio 
tegumentale e quello ghiandolare. Quest’ultima denominazione si ap- 
plica generalmente solo quando le cellule ghiandolari si riscontrino con 
una certa frequenza e dieno per ciò al tratto d’epitelio una notevole 
importanza secretoria. Questo avviene specialmente in quegli apparecchi 
detti con nome speciale « ghiandole », tra le quali si distinguono le 
unicellulari e le pluricellulari. 

-h andaie Le Orandole unicellulari e le pluricellulari producono un in- 
unioàuuiart grandimento della superficie secretoria per invaginamento. Lo invagi- 
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namento di una singola cellula è dato dalla ghiandola unicellulare e 
si trova specialmente negli invertebrati (fig. 28); una cellula ghiando- 
lare subisce tale un accrescimento, da non trovar più posto nell'epi- 
telio e deve spingersi in fondo negli strati subepiteliali; qui si trova il 
corpo cellulare enfiato dal secreto assieme al suo nucleo, e con un 
sottile prolungamento, quale tubo escretore, si spinge fino alla super- 
ficie epiteliale. 

Nella formazione delle ghiandole pluricellulari si forma un tratto 



Fig. 26 a. 



Fig. 26 b. 



Fig. 27. 


Fig. 26 a. — Sezione della pelle di un Petromyzon Pianeri : Kp, epitelio a strati multipli dell'epi- 
dermide, in questo; B, cellule calci formi ; Kb, cellule granulari; Ko , cellule davi formi ; CS, cuti- 
cola ; Co, strato corneo con vasi sanguigni ; G, consistenti di fasci fibrillari connettivi sovrap- 
posti orizzontalmente (W) ed ascendenti in senso verticale fascetti fibrillari di tessuto connet- 
tivo (da Widershbim). 

Fig. 26 6. — Epitelio dell'epidermide umana a strati multipli: SAI , strato Malpighiano; se, strato 

corneo. 

Fig. 27. — Epitelio a strato semplice di lumaca: c, cuticala; d , cellula calciforme. 


esteso di epitelio ghiandolare in forma di cordone cilindrico o di tubo 
partendo dalla superficie fino allo strato più profondo del tessuto; di 
rado tale cordone o tubo conserva la forma semplice; per lo più si 
ramifica e produce la ghiandola compressa, che può consistere di cen- 
tinaia o migliaia di canali ghiandolari terminati tutti in un condotto 
escretore comune. Tra le ghiandole multicellulari si distinguono forme 
tubulari ed acinose (alveolari). Nelle ghiandole tubulari : (fig. 29) i 
tubi di quelle semplici e di quelle ramificate hanno lo stesso calibro 
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dal principio alla fine, nelle acinose (alveolari) (fig. 30) invece l’estre- 
mità cieca del tubo ghiandolare si allarga ad un rigonfiamento, che 
tiene nella maggior parte le cellule secretorie ed ha sede nella sezione 
anteriore del tubo ghiandolare, il canale secretore, come un acino 
d’uova è attaccato al suo gambo. Alle ghiandole tubulari appartengono 
il fegato, il rene e le ghiandole sudorifere dell’uomo, alle acinose le 
ghiandole salivari non solo dei Vertebrati, ma anche degli Artropodi 
e dei Molluschi. 


Secrezione 

interna. 



Oltre alle vere ghiandole vi sono anche apparati assomigliatiti alle ghiandole 
che hanno origine, riguardo alla storia dello sviluppo, nel maggior ' numero dei 
casi, dall’epitelio, però più tardi esse si differenziano completamente e quindi non 
possono versare il proprio se- 
creto esternamente. Tali sono 
quelle renali, il timo, la ghian- 
dola tiroidea, l 'ipofisi o appendice 
cerebrale, V epifisi dei Vertebrati. 


Fig. 20. 


Fig. 28. 


Fig. 30. 


Fig. 28. — Ghiandole unicellulari del margine del mantello &e\V H elìx pomati» : e. epitelio, d, ghian- 
dole unicellulari; p, cellule pigmentali. 

Fig. 20. — Ghiandole tubulari. A sinistra ghiandole di Brunner del cavallo (da Ef.LRNBBRaER). A 
destra ghiandole rettali del topo (da Bizozzkro). 

Fig. 30. — Ghiandola salivaie acinosa di Orlltezia catanhraclu (secondo List); in alcuni acini 
sono riportati i nuclei ed i confini delle cellule. 


t 


Essi forniscono importanti sostanze per la funzione normale, e per racorescimento 
dei diversi organi, e queste sostanze si trasportano nel sistema va.salc del sangue 
e della linfa. Cosi si produce accanto al rene la adrenalina, e dalla tiroidea la 
tirovina. Visibilmente si tratta di ghiandole, che hanno lo sbocco aU’esterno, questo 
sbocco però è a loro discapito come succede per le parti pancreatiche dei verte- 
brati le « Isole di Langerhans ». Anche l'ipofisi e la tiroidea dei Tunicati, e 
quest’ultima anche aeM Anfiosso, sboccano costantemente neli’intestiuo. Si tratta 
qui di una secrezione interna e i prodotti di questa si dicono ormoni. 

La secrezione interna è anche provata per le ghiandole sessuali dei Verte- 
brati, specialmente negli Uccelli e nei Mammiferi, ma però siamo ancora in dubbio 
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se questa parte delle cellule sessuali, oppure da un materiale cellulare che resta 



Pig. 31. — Epitelio germinale di «na medusa: ec, ectoderma; en, endoderma; o, uova; e, epitelio. 


fra le cellule sessuali (ghiandole pubertali). Sugli or- 
moni sessuali si riportano molti cambiamenti sorpren- 
denti che appaiono alla maturità sessuale. 

Coll’epitelio ghiandolare troviamo conve- 
niente trattare delle cellule sessuali , poiché 
queste formano un vero complemento alle ghian- 
dolari. Come il secreto di queste dev’essere 
espulso dal corpo, cosi le cellule germinali for- 
mano elementi estranei all’ organismo e che 
perciò devono esserne eliminati per poter en- 
trare in funzione. Come le cellule ghiandolari 
sono sparse per lo più fra le cellule epiteliali 
comuni, cosi anche le cellule germinali sono av- 
volte, salvo pochissime eccezioni, nell’epitelio del- 
l’epidermide (fig. 31), dell’intestino, della cavità 
del corpo o di parti staccate della stessa (fig. 32). 


e.tch ue ue 



*A\ 

Fig. 32. 



Pig * *?• “ Se2i0n ® provano di una bambina neonata (secondo Waldhyer): he, epitelio germi 
naie; ue ovu ; primitivi nell’epitelio germinale ; esci,, ovidotti; eib, uova libere sciolte da quest 
f, follicoli isolati; v, vasi. ^ 

0V 'P ar * ^ un insetto, Vanessa urticae: a } cellule di formazione, in a, unite in a 
separate; b, epitelio follicolare; c. cellule alimentari in e x ed <? 2 disorganizzate; d, ovo cellule 
J, nvastimeuto fibroso che va ai filamenti terminali g; (secondo Waldkyur). 
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Gli epiteli sessuali, o, come si chiamano più spesso, gli epiteli 
germinali, hanno, come quelli ghiandolari, la tendenza a proliferare 
nel tessuto subepiteliale in forma di canali isolati o ramificati (fig. 32), 
e cosi avviene che in molti gruppi di animali gli organi genitali hanno 
il carattere di ghiandole, per cui si parla in generale tanto di ghian- 
dole che di organi sessuali (fig. 33). 

In quanto agli elementi specifici degli epiteli e delle ghiandole 
germinali, c’è una differenza grande tra femmina e maschio; differenza 
che si manifesta già nella circostanza che gli elementi femminili, le 
uova, sono le più grandi, gli elementi maschili, gli spermatozoi o fila- 
menti seminali, sono le cellule più piccole del corpo animale, 
ovociiuia. L'ovocellula od ovocito (fig. 34), com e formata nell’ovario ha una 
grandezza varia a seconda del gruppo di animali; nei micioscopici 
Gastrotrichi misura 0,04 mm, nell’uomo quasi 0,2 mm, nelle rane pa- 
recchi millimetri e nei grandi uccelli parecchi 
centimetri; ma bisogna badare che come cel- 
lula germinale si considera il solo cosidetto 
tuorlo, mentre l’albume ed il guscio sono for- 
mazioni prodotte dall’ovidotto fuori dell’ovario. 
Origine di queste immense disparità di misura 
non è tanto il contenuto di vera e propria so- 
stanza cellulare di protoplasma (tuorlo germi- 
nativo o principale), quanto l' ammasso di 
deutoplasma (tuorlo di nutrizione o accessorio, 
detto anche semplicemente tuorlo). Il tuorlo 
accessorio ha per compito la nutrizione del- 
l’embrione durante il suo sviluppo ; perciò 
consiste di materie grasse ed albuminose che si depositano in sottili 
granuli od in corpi poligonali, corpuscoli vitellini, od in forma di gocce 
d’olio arrotondate; la sua quantità è tanto maggiore e produce dimen- 
sioni dell’uovo tanto più grandi, quanto più lungo è il tempo in cui 
l’uovo non è stato alimentato. Vediamo le uova più grandi general- 
mente negli animali ovipari di organizzazione elevata, per i quali oc- 
corre un lungo processo di sviluppo entro il guscio dell uovo in causa 
degli organi molteplici. 

Oltre al vitello di evoluzione (protoplasma) ed a quello di nutri- 
zione (deutoplasma) si presentano sempre nell’ uovo il nucleo cellu- 
lare o vescicola germinativa, vescichetta notevolmente grossa, che 
nelle uova grandi si può distinguere ad occhio nudo ed è circondata 
da una solida membrana. Contiene in prevalenza succo nucleare. In 
esso s’irradia una rete nucleare acromatica; vi si trova inoltre il cor- 
puscolo nucleare, detto dal nome dello scopritore anche macchia di 
Wagner, o germinativa. Sono frequenti le vescicole germinali mul- 
tinucleate, specialmente nelle uova che contengono un grande tuorlo. 
Gli spermatozoi, elementi formali del seme maschile, sono tanto 



Fig. 3 A. — Uovo immaturo di 
Paracenlrotua lividus. 
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r ,li che possono essere studiati accuratamente nella loro struttura 
soltanto a forti ingrandimenti (flgg. 35 I e II). Più facile a riconoscere 
• loro è i a tosta (2), che spesso per la sua figura svariatissima, conica, 
, va le falciforme, ecc., rende possibile la determinazione specifica degli 
«Dermatozoi. La testa è la parte cromatica del nucleo fortemente aggo- 
mitolata che può ricevere forti tinte da sostanze liquide coloranti. Al 
davanti si prolunga la testa come una punta acuta (1') il perforatium 
che come dice il nome, viene significato come un apparecchio che rende 
possibile la penetrazione del prolungamento del seme nell’uovo per la 



l'ig. 35. — Diverse forme di spermatozoi: I,\d\ Camaleonte (da Retzius); II, a, eupyrene; b , , ohgo- 
pyrene di spermatozoi di Paludina (da Mbvbs); III , da Pagurus strialus |da Koltzopk); IV , dai 
Gambero di fiume (da Grobben); V , da Lombrico ; 1, perforatorium; 2, nucleo o capo; 3, centrosoma, 
1, parte intermedia; 5, prolungamento della coda ; b , parte ingrossata del corpo rompente la luce. 


fecondazione; all’indietro si ha sul capo il pezzo mediano (4) che ora 
è breve, ora è allungato, e rimane senza colore quando si colora il 
nucleo, e che produce infine di nuovo il prolungamento della coda (5), 
una lunga sferza che dà il mezzo alla vivace movibilità degli sperma- 
tozoi maturi. Il protoplasma esiste solo in tracce estremamente pic- 
cole che contornano il nucleo con uno strato molto sottile. Al contrario 
si trova sempre un centrosoma acromatico che ha la sua sede nella 
parte intermedia (3); inoltre i mitocondri, che producono nella parte 
mediana e nella coda, una impalcatura di fili. 

Secondo lo schema suddescritto, che però generalmente va soggetto a varia- 
zioni complicatissime sono foggiati gli spermatozoi in quasi tutti gli animali, ad 
eccezione dei Nematodi , degli Acarini , della maggior parte dei Crostacei decapodi, 
copepodi, brachiopodi) e di alcuni Miriapodi. Gli spermatozoi degli ascaridi (fig. 35 V) 
sono a forma di pan di zucchero con larga base arrotondata contenente il nucleo. 
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Gli spermatozoi dei Crostacei decapodi (III, IV) possiedono tre o più protuberanze 
rigide che hanno l’aspetto degli pseudopodi degli Eliosoi e sorgono dal cerchio di un 
corpo che ha forma di una chiave di un cilindro ; essi contengono una parte inclusa (b) e 
in questa di nuovo un bastoncino ohe assomiglia ad un perforatorium (111 I). Negli altri 
Crostacei gli spermatozoi sono fili di notevole lunghezza (7 mm. in alcuni Ostracodi). 
Finalmente è più significante in alcuni animali la presenza di due specie di sper- 
matozoi. Nella Paludina tivipara (come in alcuni altri Prosobranchi ), nascono nel 
testicolo del medesimo animale, spermatozoi a forma di capelli con capo a spirale, 
e spermatozoi vermiformi con un ciuffo di ciglia alla estremità posteriore, i primi 
contengono la massa normale di cromatina ( eupyrene Sp.), gli altri invece pochis- 
sima cromatina ( oligopyrene Sp.). In molti filatori, p. es. nella specie Pygacra, dove 
succede un simile dimorfismo, i secondi spermatozoi sono perfino completamente privi 
di cromatina ( apyren ). Si crede che questo dimorfismo degli spermatozoi possa avere 
influenza per la determinazione del sesso ; ma di ciò non si è potuto avere ancora al- 
cuna prova. È invece molto importante, per la determinazione del sesso, la seconda 
forma di dimorfismo dei cromosomi: di questa si potrà ragionare soltanto più tardi. 



Fig. 36. — Epitelio sensoriale: a di attinia, /? della mucosa olfattoria deU'uomo; d. cellule di so- 
stegno; s, cellule sensoriali; y terminazioni nervose libere della pelle di talpa Ida Hauss). c, strato 
corneo; p. strato germinativo ; l, derma; n, nervi penetranti nell’epitelio; l, corpuscoli tattili del 
derma; w, cellule tattili; a, zaffo epiteliale. 


L’ultima modificazione dell’epitelio, di cui dobbiamo trattare ancora, 
è l’epitelio sensoriale. È caratterizzato dal collegamento di alcune 
sue cellule, cellule sensoriali, con più sottili rami terminali di nervi 
ramificati partenti dal sistema nervoso centrale, Questa congiunzione 
può avvenire in due modi: "nel primo, che si verifica specialmente 
negli invertebrati e negli organi dell’olfatto dei vetrebrati, le cellule 
sensoriali (primarie) si allungano trasformandosi direttamente in sot- 
tili fibrille nervose; sono cellule filamentose con un segmento allar- 
gato portante il nucleo. La parte della periferia della cellula posta al- 
l’infuori del nucleo provvede alla trasmissione delle sensazioni, mentre 
la parte centrale si continua nei bastoncini nervosi diramandosi in 
due o più prolungamenti sottilissimi che assumono il carattere di 
fibrille nervose fig. 36 « e /3. Nel secondo caso il nervo di senso ter- 
mina in una cellula gangliare posta sotto l’epitelio, la quale manda 
nell’epitelio stesso diramazioni, che vanno a finire liberamente tra le 
cellule epiteliali od a posarsi sopra speciali cellule sensoriali (secon- 
darie) colle quali stanno a contatto. Ambedue queste speciedi cellule 
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sensoriali possono avere all’estremità della loro periferia speciali appen- 
dici filamentose, che stanno in rapporto colla percezione dei sensi; pa- 
lazzi dell’udito, del tatto; prolungamenti sottilissimi negli organi del- 
l'olfatto e del gusto, bastoncini abbastanza voluminosi nelle cellule 
dell'occhio. Non soffre quasi eccezione la massima, che gli epiteli sen- 
soriali sieno parte dell’epidermide (ectoderma) od almeno ne derivino 
per via ontogenetica. Persino per gli organi di senso staccati dalla 
cute e separati da essa per mezzo di un abbondante tessuto inter- 
medio, come sarebbero l’occhio e l'organo auditivo dei vertebrati, si 
può dimostrare la derivazione ectodermica dei loro epiteli sensoriali 
(retina, crista acustica). 

Nella regione dell’epitelio sensoriale o fra le cellule di esso si 
trovano ancora altre specie di cellule epiteliali, che non sono in rap- 
porto coi nervi ed alle quali incombono svariate funzioni secondarie; 
servono di sostegno alle cellule sensoriali, nell’occhio possono conte- 
nere pigmento, nell’organo dell’udito corpi speciali « Statoliti » ecc. Si 
può dar loro la denominazione generale di « cellule di sostegno ». 

2.° Sostanze connettive. 

Istologicamente non esiste contrasto più grande che quello tra epi- 
teli da una parte e sostanze connettive dall’altra; quando quelli stanno 
alla superficie, troviamo le altre nell’interno del corpo; quando nei primi 
le cellule hanno la parte più importante, nelle seconde hanno importanza 
subordinata di fronte ai prodotti plasmatici, « sostanze intercellulari », 
dalle quali dipende precipuamente il carattere delle diverse specie di 
sostanza congiuntiva. 

Ad onta di questo contrasto, le sostanze connettive hanno un nesso 
genetico coll’epitelio. Negli animali, il cui corpo da principio non con- 
siste che di epiteli, si può dimostrare tale rapporto coll’osservazione 
diretta; e infatti gli epiteli secernono nel loro interno una massa gela- 
tinosa, nella quale s’introducono alcune singole loro cellule; cosi nasce 
il germe della sostanza connettiva ossia il mesenchima (fig. 108 ). 

Primo compito delle sostanze connettive è quello di riempire gli 
interstizii, che risultano nell’interno del corpo tra i singoli organi, e 
con ciò collegare le varie parti di un organo ed a lor volta i diversi 
organi tra loro. Le sostanze connettive contribuiscono perciò alla soli- 
dità della compagine del corpo e s’impiegano spesso per la composi- 
zione dello scheletro; a tale scopo le cellule formano alla loro super- 
ficie sostanze, che per lo più hanno una consistenza maggiore del pro- 
toplasma e, poiché stanno tra le cellule, si chiamano sostanze inter- 
cellulari. Quanto più la sostanza intercellulare cresce in massa, tanto 
maggior consumo abbiamo di cellule che diventano corpuscoli insigni- 
ficanti (corpuscoli di sostanza connettiva) oppure persino si sperdono 
del tutto, cosa che però accade di rado. Poiché la sostanza intercel- 
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lulare è la parte più importante della sostanza connettiva, è naturale 
che si appoggino sopratutto alle sue differenti proprietà le differenze 
delle singole specie di sostanza connettiva. Si distinguono le forme 
seguenti: 1) sostanza connettiva cellulare; 2) sostanza connettiva omo- 
genea; 3) sostanza connettiva fibrosa; 4) cartilagine; 5) ossa. 

La sostanza connettiva cellulare che, a tutto rigore, non dovrebbe 
qui essere trattata, poiché non deriva dal mesenchima, ma si forma 
direttamente dall’epitelio trasformato, presenta meno distintamente i 
contrassegni del gruppo; si chiama cellulare perchè le cellule formano 
in essa la massa principale, mentre i prodotti cellulari non vi si tro- 
vano che in istato primordiale. Le cellule sono corpi grandi a mo’ di 
vescica, i quali analogamente alle cellule vegetali, stanno compressi 
l’un contro l’altro e si sono appiattiti in forma poligonale; ed hanno 

prodotto nei loro interstizii uno strato 
resistente, per quanto sottile, di so- 
stanza intercellulare (fig. 37). 

Nella sostanza connettiva omo- 


Fig. 37. 

Fig. 37. — Sostanza connettiva cellulare. Sezione trasversale della corda dorsale di una Trota 
appena nata; n , nucleo di cellula della corda dorsale. 

Fig. 38. — Sostanza connettiva omogenea di Sycandra J raphanus (secondo F. E. Schultze). 




genea la sostanza intercellulare si trova di solito abbondante ed ha 
l’aspetto di una massa vitrea trasparente quasi impercettibile al micro- 
scopio, ora molle, gelatinosa, ora più solida (fig. 38). Le cellule contenute 
in essa o sono sferiche, oppure emettono filamenti ramificati che pene- 
trano nella sostanza fondamentale. Tali diramazioni possono terminare 
in un reticolato, che, quale rete di pseudopodi, lega cellula a cellula. 
Non di rado la sostanza connettiva omogenea è inoltre attraversata da 
forti filamenti o cordoni isolati, i quali per le loro proprietà fisiche si 
chiamano fibre elastiche e consistono di una sostanza estremamente 
resistente a quasi tutti i reagenti, l 'elastina. Finalmente nella sostanza 
fondamentale possono svilupparsi le fibrille più sottili di sostanza con- 
nettiva, che formano l’elemento caratteristico del gruppo prossimo, al 
quale conducono, quanto più divengono importanti per aumento di 
numero e determinino il carattere del tessuto. 

La sostanza connettiva fibrillare si distingue per l'abbondanza 
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di fibrille di tessuto connettivo; queste sono fili di straordinaria sotti- 
gliezza e stanno in una sostanza fondamentale omogenea, che riescono 
tanto più a coprire quanto più son numerosi. Nel loro decorso o sono 
arruffati e s’incrociano in tutti i sensi, o procedono in modo parallelo 
e in direzioni determinate; e tra essisi trovano i corpuscoli di sostanza 
connettiva arrotondati, fusiformi o ramificati (6g. 39). Nei Vertebrati 
sono caratteristiche le fibrille aggruppate a fasci; ognuno dei quali è 
generalmente avvolto dai corpuscoli di tessuto connettivo divenuti cel- 
lule piatte. I fasci decorrono liberamente incrociati in tutte le dire- 
zioni (tessuto connettivo lasso, tessuto cellulare degli autori prece- 
denti) (fig- 40), oppure sono a lor volta esattamente paralleli e riuniti 
ad una massa fibrosa tesa (tessuto connettivo teso dei ligamenti, tes- 
suto tendineo) (fig. 41). Poiché le fibrille della sostanza connettiva 



Fig. 39. — Sostanza connettiva 
fibrillare in un’attinia. 


Fig. 40 — Tessuto connet- 
tivo fibrillare lasso (se- 
condo Gegenbaur). 


Fig. 41. — Tessuto tendineo 
(secondo Gegknuàur). 


fibrillare dei vertebrati hanno ancora un'altra proprietà che non si 
presenta altrove, quella cioè di constare di glutina ed alla bollitura 
dare gelatina, è opportuno riservare per questa forma di tessuto il 
nome speciale di « tessuto connettivo ». 

In tutte le sostanze connettive fibrillari possono trovarsi come 
ulteriori elementi formali le fibre elastiche; queste possono persino 
cacciare le comuni fibrille di tessuto connettivo e divenire compo- 
nenti predominanti della sostanza connettiva, per cui si parla di un 
tessuto elastico. 


Cartilagini ed ossa sono due tessuti che hanno il loro sviluppo caratteristico Cartilagins 
soltanto nei vertebrati. La cartilagine somiglia molto nell'aspetto alla sostanza 
connettiva omogenea di parecchi invertebrati: la sua sostanza fondamentale è 
omogenea ed a prima vista adatto priva di struttura (fig. 42), però sotto l'azione 
di certi reagenti assume proprietà fibrillari. Questo modo di comportarsi, come 
anche la circostanza che la cartilagine membrana, sottile, fibrillare, rivestente la 
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Ossa. 



ab c Fis. 43. 

Fig. 42. 

■i- 40 _ Cartilagine (secondo GegbnbaubI : o, pericondrio; b, passaggio alla cari.' lag.ne tipica e. 
•ig. 43. - Sezione trasversale di metacarpo *. Pg™ limitrofi ££ 

r 8ìs,emi di ,amìaettei 

d, laminette intercalari; e, corpuscoli ossei o loro cavità (secondo Fatv). 


superficie è in continuo aumento, fa ritenere con certezza che si tratti di un tes 
siilo connettivo fibrillare reso omogeneo e distinto perciò essenzialmente della so 
stanza connettiva omogenea, poiché non rappresenta come quarte un j gradi o infe- 
riore bensì uno piti elevato di formazione di tessuto. In questo riguardo occorre 
ancora notare, che anche la sostanza fondamentale cartilaginea-(condrma) produce 
SL gelatìna (colla di condri, ia), la quale porósi distingue da queUaglumosa 
del tessuto connettivo perchè contiene acido acetico. Nella sostanza fondamente 
sono aggruppate le cellule cartilaginee anche a forma di nidi, ed è questo un modo 
d’ aggruppamento che si riferisce al loro na— 0 

scere, poiché ogni gruppo di cellule è sorto 
per divisione successivo di un'unica cellula 
madre. Anche nella cartilagine possono tro- 
varsi fibre elastiche; un grande numero di 
esse tramuta la cartilagine ialina di splen- 
dore turchiniccio in quella elastica colorata 
in giallognolo. Dal tessuto cartilagineo dei 
vertebrati si distingue la cartilagine cefa- 
lica dei Cefalopodi, perchè i suoi corpuscoli 
cartilaginei hanno abbondanti prolungamenti. 

L’osso ò la formazione pili complicata 
nella serie delle sostanze connettive; con- 
sistendo di una sostanza fondamentale molto 
simile alla glutina, ossia l'osseina, congiunta 
tanto intimamente con clementi inorganici, 
che al microscopio non se uè può scorgere 
che un ammasso omogeneo. 11 rapporto ira 
sostanza organica ed inorganica varia a 
seconda dell’età e della specie dell animale; 


nell’uomo per es. c’è 65 •/. di sostanza inorganica su 115 °/. J 

63°/ su 37 °|„. Tra i componenti inorganici, il piu importante è il 
84%° della massa complessiva delle combinazioni inorganiche, ino tre vi si ^ ro ^ „ 
in quantità minori combinazioni di fluoro, cloro, acido carbonico e magues a . NeUe 
ossa compatte la sostanza fondamentale è composta di piccole iamme ossee (%. 43) 
la cui disposizione è determinata dalle superfici interne dell osso od aderenti allo 
stesso In un osso cavo (come nell’omero od in un metacarpo si torma una super 
«eie limitante l'esterno, dove una membrana fibrosa, il periostio, aderisce stretta 
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mente ad essa, ma per la presenza della cavità midollare si è resa necessaria una 
seconda superficie verso l’interno. Infine la parte dura del tessuto osseo è pure 
attraversata dai canali di Havers, i quali, disposti specialmente in direzione longi- 
tudinale, sono collegati tra loro a formare una rete per mezzo di canali trasver- 
sali ed obliqui e servono al decorso dei vasi sanguigni. Poiché dunque le lamelle 
ossee sono disposte in modo parallelo ai suddetti piani, si possono distinguere nella 
sezione trasversale due sistemi, le lamelle fondamentali e quelle di Havers. Le 
prime sono parallele alle superfici del periostio e dello spazio midollare e formano 
una serie di strati concentrici avvolgenti la cavità midollare. In questo schema 
fondamentale dell’osso si inseriscono i canali di Havers colle loro lamelle, distrug 
gendo, fino a lasciarne pochi rimasugli, le lamelle fondamentali che sbarravano 
loro la via sostituendosi ad esse. Le lamelle di Havers sono stratificate attorno al 
lume dei canali di Havers nello stesso modo concentrico come le lamelle fonda- 
mentali attorno allo spazio midollare. 

La stratificazione dell'osso segue la formazione dello stesso. Dove la sostanza 
ossea fondamentale confina coi canali di Havers, collo spazio midollare o col 
periostio, si trova uno strato di cellule epiteliali, transitorio o stabile, gli « osteo- 
blasti », che secernono la sostanza ossea, il che, come in tutti i casi simili, dà 
alla sostanza secreta una struttura stratificata. In tale secrezione alcune cellule si 
uniscono penetrando nella sostanza fondamentale e deponendovi i loro corpuscoli 
ossei, che si distinguono dallo cellule cartilaginee per gli abbondanti prolunga- 
menti che attraversano la sostanza fondamentale. I prolungamenti che partono da 
un corpuscolo osseo si diramano e si fondono colle diramazioni delle cellule attigue 
che incontrano; la loro disposizione si distingue bene nell’osso secco, dove le cavità 
ed i canali della sostanza fondamentale non contengono che aria. Nelle ossa spu- 
gnose la struttura ò semplificata, perchè mancano in esse i canali di Havers coi 
loro sistemi di lamelle e manca spesso anche la stratificazione in lamelle fonda- 
mentali. Come modificazioni speciali del tessuto osseo accenneremo ancora al tes- 
suto delle scaglie dei pesci ed a quello dei denti, detto anche avorio o sostanza 
eburnea. 

Sangue e linfa, di cui trattiamo qui per il loro nesso colle sostanze Sangue 
connettive, in senso stretto, non sono tessuti, ma soltanto liquidi nutrì- 6 in a ' 
tizi; due specie di questi le troviamo nei Vertebrali; il sangue rosso 
e la linfa incolore o debolmente opalescente o di color bianchiccio 
torbido. Parlando del sangue dell’uomo e dei vertebrati dobbiamo 
prima di tutto trattare separatamente i componenti liquidi ed i solidi. 

11 liquido, o plasma sanguigno, prescindendo dai suoi componenti 
inorganici, è ricco particolarmente di sostanze albuminose, delle quali 
però, dopo la fuoruscita del sangue dai vasi, una parte si separa coa- 
gulandosi e producendo la cotenna sanguigna, mentre rimane un liquido 
più povero d'albumina, il siero sanguigno. Gli elementi formali, le 
cellule sanguigne, si distinguono in corpuscoli rossi e bianchi. Questi 
ultimi (leucociti) si trovano in numero minore ed hanno grande somi- 
glianza colle Amebe delle acque: sono piccoli grumi di protoplasma 
contenenti un nucleo, che distruggono i corpi estranei, come per es. # 
quelli di carmino penetrati nel sangue e si comportano similmente 
alle Amebe, cioè si muovono coll'emissione di pseudopodi (8g. 44). 


I corpuscoli rossi del sangue dei Vertebrati (fig. 45) a pieno sviluppo sono 
piccoli dischi rotondi od ovali, che per influenze esterne, pressione o trazione, song 
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momentaneamente curvati, strozzati o subiscono altra modificazione di forma, ma 
non sono passibili di variazioni attive, perchè non consistono più di protoplasma. 
Secondo l’ontogenesi, essi provengono da vere cellule protoplasmatiche contenenti 
nuclei, ma è dubbio se tali cellule sieno identiche ai leucociti, o se non esistano 
piuttosto speciali « eritoblasti »; però progressivamente il corpo cellulare protopla- 
smatico si tramuta del tutto in un prodotto piasmatico, lo stroma del corpuscolo 
sanguigno. Se in tale metamorfosi il nucleo si mantiene, esso forma nel centro 
del disco da ambedue le parti un leggiero rilievo; se anche il nucleo subisce una 
trasformazione regressiva, allora al posto dei due rilievi abbiamo superimi- con- 
vesse. In quest’ultimo caso non si può parlar più, a tutto rigóre, di cellule san- 
guigne, poiché non esisto più alcun componente caratteristico della cellula, quali 
sarebbero nucleo e protoplasma. Dal punto di vista sistematico sono interessanti i 
corpuscoli rossi del sangue, poiché forme prive di nuclei si trovano soltanto nei 
Mammiferi (ftg. 45 1, 2), forme nucleari in tutti gli altri Vertebrati (3,6). Inoltre 
i Mammiferi hanno dischi rotondi, gli altri Vertebrati li hanno ovali; però in 
quest’ultimo riguardo vi sono eccezioni, perchè tra i mammiferi i Tilopodi (ca~ 



Pig. 41. Fig. 45. 


Kig. 44. — Corpuscoli bianchi del sangue: a'- a'" doll’uomo; b , del gambero ( n. nucleo). 

Fig. 45. — Corpuscoli rossi del sangue: 1, dell’uomo; 2, di cammello; 3, di colnbrido; 4, di proteo 
(veduto di costa): 4 \ veduto alla superficie; 5, di razza; 6, di petromizonte ; n, nucleo (Tutti 
i corpuscoli sanguigni ingranditi 700 volte ad eccezione del 4 ingrandito 350 volte). 


niello, lama) hanno corpuscoli sanguigni ovali, e tra i pesci i Ciclostomi li hanno 
rotondi. 

I corpuscoli rossi del sangue gli danno la colorazione e provvedono inoltre 
ad una delle sue funzioni più importanti, la produzione del ricambio gazoso; queste 
due funzioni sono tra loro connesse per la circostanza che lo stroma contiene la 
materia colorante del sangue, ossia l’ emoglobina, che appartiene ai pochi corpi 
albuminoidi cristallizzabili, e si distingue per il suo scarso contenuto in ferro e per 
la sua affinità all’ossigeno. L’emoglobina appartiene ai pochi corpi che assomigliano 
all’albume dell’uovo e che si possono cristallizzare, essa ha la caratteristica di uno 
scarso contenuto di ferro, e di grande affinità elettiva per l’ossigeno, che dà la 
possibilità al sangue di ricevere più di 60 volte il suo volume di ossigeno, il che 
non sarebbe possibile attraverso il semplice assorbimento. L’emoglobina che con- 
tieno l’ossigeno, od ossiemoglobina, determina il colore rosso carminio del cosi 
detto sangue arterioso, che discende dagli organi della respirazione e poi for- 
nisce ossigeno ai tessuti, che funzionano e producono acido carbonica; l’emoglobina 
« ridotta » è priva di ossigeno determina il colore rosso scuro bluastro del sangue 
venoso, che prende nel suo plasma l’acido carbonico prodotto nella funzione dei 
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tessuti (1). Dal sangue si distingue la linfa per la completa mancanza dei corpuscoli 
rossi, e per la scarsa fluidità del plasma. La linfa è perciò un liquido che con- 
tiene somigliante all’ albume dell' uovo, corpuscoli bianchi che perciò si chiamano 
anche corpuscoli linfatici. Fra gli invertebrati i Celenterati e molti Vermi, gli 
Scolecidi con eccezione dei Nenie >■ tini non possiedono nò sangue nè linfa. L'altra 
estremità viene data dalla maggior parte degli Aneliteli, nella cui cavità del corpo, 
in speciali sistemi vasali, circola come sangue un liquido che si può paragonare 
alla linfa. 

Nella maggior parte degli Invertebrati , tutti gli Artropodi e Molluschi, molli 
Anellidi ( Irudinei , Gliceridi) il sistema vasaio del sangue, e la cavità del corpo, 
sono uniti. (Cfr. sistema vasai e aperto del sangue pag. 101) ed esiste un liquido 
solo che viene chiamato sangue, sebbene di regola non abbia colore. Quando la 
colorazione avviene questa è quasi sempre rossa-gia (lastra, o intensamente rossa, 
(issa può persino essere paragonata a quella della emoglobina dei Vertebrati (fra 
i Molluschi, i Planorbis, Arca tetragona, A. noae, Solen legumen, Tcelina pla- 
nata, Peclunculus glycimeris e altri; fra gli Anellidi, i Capitelliden, Glycera, 
Polycirrus, Lcprea, Blutegeln, Lombrico; fra gli Insetti i Chironomus). Invece 
della emoglobina si trovano in gran parte altre materie coloranti, nei Calamari, 
in alcune Lumache e Crostacei, nell’Astaco e alcuni Gamberi questo liquido 
unendosi all’ossigeno diventa bluastro color rame chiaro è da luogo alla emocia- 
nina, nei Sipunculidi l’ameritrina, ecc. La sode della colorazione è di regola il 
plasma del sangue (Chironomus, Irudinei, Lombrici e la maggior parte degli 
Atiellidi), e solo eccezionalmente appaiono corpuscoli rossi del sangue come per es. 
nella Arca, Solen idi, e in altri già sopra nominati. Inoltre nel genere Phnronis. 
elementi colorati identici ai corpuscoli del sangue, contenenti emoglobina, si tro- 
vano noi liquido della cavità del corpo di alcuni Anellidi (Capitellidi, Gly- 
cera, Leprea, Polycirrus) e nei vasi ambulacrali degli Echinodermi ( Ophiactis 
vireus, alcuni Oloturidi). Più diffusi di tutti, negli Invertebrati sono i leucociti 
intanto essi possono mancare, cosi che il sangue è allora un liquido senza cor- 
puscoli formati. 

Meritano speciale importanza i corpuscoli bianchi del sangue a causa della 
loro movibilità ameboide, e anche per la loro capacità di emigrare nei tessuti per 
mezzo di questa movibilità, e di attrarre i corpi estranei e digerirli (fagocitosi). 
Essi meritano perciò grande importanza per il bene dell’organismo, in quanto essi 
distruggono le materie nocive (parte dei tessuti morti, materie di escrezione, so- 
pratutto anche i bacteri che provocano le malattie). Inoltre questi corpuscoli bianchi 
del sangue hanno il compito di raccogliere materie di riserva e di trasportarle; 
essi assumono poi un aspetto speciale a traverso la ricchezza di questi sottili cor- 
puscoli che si dispongono in modo di lasciar passare la luce come insegna il para- 
gone di b‘ con a' J (fi g. 44). Le differenze nell'aspetto di questi corpuscoli possono 
essere così significanti che da tanti indagatori, per gli uomini, e per diverse specie 
di Vertebrati, essi vengono distinti per mezzo della conformazione dei loro nuclei, 
del grado della loro movibilità ameboide dallo cellule del sangue prive di colore 
( leucociti e linfociti). 

Siccome esercitando la loro attività molti di questi corpuscoli muoiono, si 
deve pensare ad una costante sostituzione. Questa avviene attraverso la divisione 
degli elementi che circolano nella linfa e nel sangne (?), nei luoghi speciali ove 


(1) Ormai, dopo non poche dispute, è ammesso da tutti un altro elemento del sangue, 
e quindi non può mancarne cenno a questo punto. Le piastrine di Bizzozero, già indi- 
cate da Hayem (1877), che le chiamò ematoblasti e che ritenne come forme giovanili 
dei globuli rossi furono dal nostro illustre istologo dimostrate costanti nel sangue e seppe 
indicare l’importanza di un terzo elemento. Sono rotondeggianti od anche ellittiche, inco- 
lori; non hanno nucleo manifesto nell’uomo e nei mammiferi superiori, l’hanno quelle 
degli inferiori. Nell'uomo misurano da 2,5 a 3 ;/. ; nella rana, ove sono ellittici, hanno i 
diametro maggiore di 12 a 14 y, il minore da 8-10 C. P, 
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avviene l’aumento del liquido. Come tali sono da nominai'e nei Vertebrati le cosi 
dette ghiandole linfatiche, circoscritte in nodi, la cui base è una impalcatura di 
tessuto connettivo le cui fessure sono molto piene di corpuscoli linfatici; inoltre 
sono da ricordare il tessuto linfatico nel fegato (specialmente nei pesci) nella milza 
e nel midollo delle ossa. Ma anche negli Invertebrati si ha « l’organo linfoide » ' 
che si può vedere per mezzo di iniezioni di inchiostro di China poiché i nuclei 
colorati vengono ammassati nell’organo linfoide, mentre si radunano in questi 
organi le cellule (fagociti) che divorano i nuclei. Cosi si trovano organi linfoidi 
nello stomaco dei Gamberi più elevati, in ambedue le parti del tubo del cuore dei 
Geradflugler, in vicinanza degli organi segmentali degli Anellidi. Agli organi 
linfoidi appartengono inoltre il corpo bianco del ganglion opticum dei Cefalopodi 
e il cosidetto « cuore » degli Echinodermi. Il sangue e la linfa sono diventati oggi 
il soggetto di importanti esperimenti chimici e biologici, per mozzo dei quali ha 
preso un’interesse speciale la vecchi»* designazione di « parentela del sangue »; 
siccome poi si è constatato che infatti la conformazione del sangue serve alla 
determinazione della parentela sistematica degli animali. I primi esperimenti riguardo 
a ciò, furono fatti in occasiono della trasfusione del sangue nei quali si trapas- 
sava il sangue dalle arterie di un animale, nelle vene di un secondo animale, con 
speciali precauzioni per impedire lo scorrere ilei sangue. Mentre da una parte 
questo procedimento non dava occasione a nessuna preoccupazione adoperando indi- 
vidui della stessa specie, invece avvenivano grava danni se gli individui adoperati 
per l’esperimento appartenevano a specie diverse. Le specie stanno nel sistema 
molto lontane l’una dall’altra, l’iniezione del sangue della specie diversa, può, anche 
in piccole quantità, provocare la morte dell’animale iniettato. Seguendo ancora 
questo concetto si ò trovato, che l’iniezione del sangue di specie diversa, o siero 
del sangue, conduce alla formazione nell’organismo iniettato di sostanze che ser- 
vono alla difesa e cioè di « amolysine » « precipitine » e « afflittine » cosi detti 
anticorpi, sostanze ipotetiche le quali producono le prime la soluzione dei corpi de) 
sangue della specie diversa, le seconde la precipitazione di corpi albumoidi dal 
siero del sangue di specie diversa; le terze l’ammassamento dei corpuscoli del 
sangue stesso. Si è approfittato di queste qualità del sangue per fissare il grado 
della parentela sistematica di due specie. Siccome la sede di questi anticorpi è 
nel siero del sangue basta questo solo all’esperimento, quindi basta adoperare il 
sangue privo dei corpuscoli del sangue e della parte raggrumata. Un antisiero 
che si è potuto avere nella specie A attraverso delle iniezioni di sangue o siero 
della specie li, produce perfino precipitazione molto fine col siero della specie B; 
ma fa l’effetto però anche sul liquido del siero di altri animali e cioè in misura 
della parentela sistematica. La concentrazione nella quale si adopera questo siero, 
per avere una reazione, è inversamente proporzionale alla parentela nella quale 
stanno gli animali con la preparazione dell’antisiero adoperato dell’animale B. 
Appartenenti ad un’altra classe di animali non danno affatto nessun precipitato. 
Si è constatata in questa maniera che le Scimie antropoidi per esempio stanno 
più vicine all’uomo degli altri Primati. Ciò che fu detto sugli anticorpi ha valore 
non solo per i corpuscoli bianchi del siero del sangue, ma bensì per tutti gli 
altri corpuscoli bianchi degli animali, per esempio anche per il latte, liquido dei 
tessuti, soluzioni albuminoidi che si possono avere a traverso la spremitura dei 
muscoli, del fegato, ecc., perfino delle uova degli uccelli. Risulta quindi che il 
carattere della specie si esprime non solo nella costruzione degli organi, ma anche 
nella conformazione chimica dei suoi tessuti. 


3.° Tessalo muscolare. 

Per le sue funzioni il tessuto muscolare è quello caratterizzato 
più nettamente, perchè è il fattore dei movimenti attivi nel corpo 
animale; ma anche al protoplasma spetta una mobilità attiva: perciò 
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importa delineare le differenze tra le due specie di movimenti. Le 
differenze sono date dalla direzione e dall’intensità del movimento. 
Un grumo di protoplasma può muoversi in tutte le direzioni poiché 
nel suo interno c’è una grandissima facoltà di spostamento delle piu 
particelle; tutti i muscoli, e per conseguenza anche i loro singoli ele- 
menti, le fibre e fibrille muscolari, non hanno invece che la capacità 
di contrarsi aumentando contemporaneamente la loro sezione trasver- 
sale (fig. 46); non possono perciò muoversi che in una data direzione, 
quella dell'asse muscolare. Se dunque da una parte la sostanza musco- 
lare è più limitata nei suoi movimenti che il protoplasma, essa presenta 
però d’altra parte il doppio vantaggio di maggiore energia e maggiore 
rapidità. Un naturalista avvezzo ad osservare le diverse specie di movi- 
menti potrà conoscere con bastante sicurezza dalla velocità e dall'in- 
tensità se in un caso concreto si tratti di movimento prodotto da pro- 
toplasma o da sostanza contrattile in senso stretto 
(sostanza muscolare). 

Queste osservazioni fisiologiche mostrano già che 
protoplasma e sostanza contrattile sono anche mor- 
fologicamente cose diverse e che perciò nel tessuto 
muscolare vanno ben distinti la cellula di forma- 
zione o corpuscolo muscolare, ed il prodotto di (or- 
inazione o sostanza contrattile , come nel tessuto 
connettivo si distinguono corpuscoli e fibrille. Tale 
differenza esiste di fatto, ma non è sempre egual- 
mente bene percettibile all’occhio. Nell'istologia ani- 
male si conoscono due specie o, per meglio dire, due 
gradi di sviluppo della sostanza muscolare, l’omogenea »«ato JJ continone 
o liscia e quella a strie trasversali. Essendo la prima 
molto somigliante al protoplasma non granulare è più 
difficile differenziarla dal corpuscolo muscolare che la sostanza musco- 
lare a strie trasversali, alla quale la struttura più fine dà un aspetto 
del tutto diverso dal protoplasma. Nei muscoli a strie trasversali la 
sostanza contrattile consiste di due sostanze che si alternano nella di- 
rezione della contrazione del muscolo, spesso regolarmente, spesso anche 
in modo molto complicato, e nella contrazione modificano la loro dispo- 
sizione; di queste sostanze la prima è a rifrazione doppia ( anisotropa ) 
l’altra a rifrazione semplice (isotropa) (fig. 24, 46, 49). 

La sostanza muscolare liscia rappresenta un grado di sviluppo 
inferiore a quello della striata, perchè si presenta a preferenza in 
animali d’organizzazione inferioi'e. e di movimenti tardi. È interes- 
sante a tal riguardo il fenomeno, che di due condizioni di sviluppo 
d’animali della stessa specie, il semplice e pigro Polipo ha muscoli 
lisci, la Medusa, più mobile e sotto ogni riguardo più perfetta di 
struttura, li ha striati trasversalmente. La differenza del lavoro che 
debbono prestare ha prodotto nei vertebrati quella notevole distri- 
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buzione della sostanza muscolare in modo che i muscoli lisci si tro- 
vano in preponderanza nei visceri, il cui movimento non è soggetto- 
alla volontà ( muscoli organici involontari ), mentre quelli dipendenti 
dalla volontà, e perciò capaci di movimenti piu rapidi (muscoli volon- 
tari), possiedono strie trasversali. Guardiamoci beijp dal trarne la dedu- 
zione che la differenza fra muscoli lisci e striati sia identica a quella 
esistente fra i muscoli viscerali e quelli del corpo. Che tale concetto 
sia sbagliato, si vede chiaramente dal fatto che quasi tutti i muscoli 
del corpo dei Molluschi sono lisci, mentre i muscoli viscerali di molti 
Insetti e Crostacei ed i muscoli cardiaci dei Vertebrati hanno strie 
trasversali come la muscolatura del loro corpo. 

Cellula Nel P rimo e nel secondo capitolo della trattazione dei tessuti 
Tceùula abbiam0 vedut0 cb e nell’epitelio e nella sostanza connettiva esistono 
d? 1 sostanza ^ ue ^ orme d i tessut i essenzialmente diverse. Questo contrasto ha im- 
connettiva. portanza anche per i muscoli, poiché risulta che tanto le cellule epi- 
teliali quanto le connettive hanno 
la proprietà di formare sostanza 
contrattile e che da ciò proven- 
gono geneticamente due specie 
di muscoli, i muscoli epiteliali 
ed i muscoli di sostanza con- 
nettiva; per questi ultimi conser- 
veremo la denominazione usata 
già da lungo di « cellula fibril- 
aie contrattile ». Ambedue le specie di cellule muscolari possono 
formare a priori tanta sostanza muscolare liscia che striata; però l’ag- 
glomeramento di sostanza connettiva attorno agli organi interni favo- 
risce la formazione di cellule fibrillari contrattili per lo più liscie, 
mentre i muscoli epiteliali di solito sono striati. 

Cellule muscolari epiteliali sono quelle, che con una delle estre- 
mità giungono alla superficie del corpo od al limite di una cavità interna 
(cavità del corpo, lume intestinale) ed ivi possono anche essere forniti 
di una cuticola, di flagelli e cilia vibratili, mentre all’altra estremità 
hanno emesso sostanza contrattile a modo di fibrille muscolari (fig. 47; 
sopra un taglio trasversale fatto perpendicolarmente al decorso delle 
fibrille, si vedono queste in forma di piccoli corpuscoli; fig. 25); esse 
riuniscono in sè la doppia funzione di cellula epiteliale e cellula musco- 
lare. Le cellule fibrillari contrattili sono all’incontro cellule di sostanza 
connettiva che si sono per lo più inviluppate da ogni parte con uno 
stiato di sostanza contrattile; in corrispondenza alla loro origine, hanno 
la forma di cellule di sostanza connettiva e sono fusiformi o ramifi- 
cate. Le ramificazioni, quando vi sono, si trovano alle estremità (fig. 48). 
L’omogeneità della figura rende difficile il differenziamento fra le cel- 
lule comuni di sostanza connettiva e quelle fibrillari; se poi lo strato 
contrattile non è che debolmente sviluppato alla superficie, la distin- 



Fig. 47. - Cellule muscolari epiteliali: a, di medusa 
(«ezionr rigata); b, di attinia (spazio bianco). 
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7 ione può anche divenire impossibile. In altri casi invece la massa pro- 
toplasmatica uninucleare e plurinucleare, « sostanza assiale », è sepa- 
rata dalla muscolare, lo « strato corticale », da una linea netta (fig. 48 
c d, e). La disposizione regolare delle cellule epiteliali Luna accanto 
all'altra ha per conseguenza che anche i loro prodotti di formazione, 
ossia le fibrille muscolari sottoposte, giacciano parallele regolarmente 
l’una all’altra vicine, formando cosi uno strato che si ripiega quando 
in un daib spazio limitato debba prodursi maggior quantità di sostanza 
muscolare (confr. figg. 188, 205, 200) e spiegazione relativa). 



Fig 48. — Cellule fibrillari contrattili: a, deH’womo; b-e, [di Beroe (Clenoforo); b, giovane fibra’ 
c t estremità ramificata; d , parte mediana; e, taglio trasversale in una fibra sviluppata. 


Fig. 40. — Fascio primitivo a strie trasversali: «. nuclei; s, punto dove, per strappamento delle 
fibrille, il sarcolemma si è reso chiaramente visibile (secondo Gbqbnbaur). 


Nei Vertebrati e negli Artropodi la muscolatura del corpo consta 
di fibre muscolari a strie trasversali, i fasci primitivi (fig. 49). Un fascio 
primitivo è un tubo cilindrico che per una membrana amorfa, il sar- 
colemma, è limitato e ricoperto verso l’ esterno; contiene fibrille sot- 
tili strettamente parallele tra loro e connesse, decorrenti dall’ una 
all’altra estremità del tubo. Ogni fibrilla è formata da parti a rifra- 
zione semplice e doppia che si alternano tra loro con ordine più o 
meno complesso. Poiché le parti a rifrazione doppia delle fibrille entro 
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un fascio stanno sempre esattamente alla stessa altezza, esse si presen- 
tano come una striscia che attraversa l'intero fascio. Tra le fibrille 
muscolari sono infine inseriti qua e là i corpuscoli muscolari, corpi 
protoplasmatici fusiformi a nuclei, resti delle cellule che hanno ser- 
vito a formare i muscoli. Per quanto questi fasci primitivi non mani- 
festino nella loro stnittura alcun carattere epiteliale, pure si jlkiò dimo- 
strare coll’ontogenesi la loro origine dall’epitelio della cavità primitiva 
del corpo (epitelio ch’è una porzione separata della cavità stessa e desi- 
gnato come vertebra primitiva). 

4.° Tessuto nervoso. 

Come il tessuto muscolare provvede ai movimenti, così il tessuto 
nervoso serve a trasmettere loro l’impulso motore ; esso trasmette 
gli stimoli prodotti alla periferia negli organi dei sensi diffondendosi 
nel sistema nervoso centrale. (Nei vertebrati il cervello e il midollo 
spinale) dove ne effettua la percezione (vie nervose centripete); riporta 
ancora gli impulsi della volontà dell’organo centrale alla periferia e 
sopratutto al tessuto muscolare (vie nervose centrifughe). 

L eccitazione viene trasmessa dagli organi dei sensi agli organi 
centrali e da questi poi nuovamente e direttamente alla periferia (ai 
muscoli e alle ghiandole), cosi si tratta di sensazioni riflesse e tutto 
l’insieme di questa trasmissione si chiama « arco riflesso ». Se questi 
archi interposti nei punti numerosi dell’organo centrale stanno in co- 
municazione con altre parte sensibili essi modificano il corso dell'ecci- 
tazione, allora si può parlare di riflessi complicati. È diffìcile dare un 
confine a questi riflessi complicati, sul territorio di una attività del- 
1 anima. La caratteristica di questa attività è data da ciò che gli stati 
di eccitazione non solo sono combinati ad altri stati di eccitazione, 
nati in diverse altre parti, ma anche con gli effetti sorti dopo da questi 
(« Engrammen ») e da stati di eccitazione ricevuti molto tempo prima. 
L effetto finale del corso dell'eccitazione a traverso a tutto ciò può 
essere modificato molto sia che porti il carattere deviato immediata- 
mente dal riflesso o che intauto non avvenga un effetto che si di- 
mostra esteriormente. 

Il portatore della trasmissione dell' eccitamento è indubbiamente 
una sostanza specifica diversa dal protoplasma, la sostanza dei nervi. 
In questa conformazione istologica non sappiamo nulla di sicuro. L'opi- 
nione dominante che essa consti di fibrille più sottili le neuro- 
fibrille che simili alla rete del telegrafo conducono gli eccitamenti. 
Si distinguono allora elementi di 2 diverse specie del tessuto dei nervi; 
le cellule gangliari, e fibre nervose: le prime sono specialmente am- 
mucchiate abbondantemente negli organi centrali (per es. nel cervello e 
nel midollo spinale dei vertebrati) hanno valore quindi come sede di 
un attività centrale; le ultime sono elementi che non possono stare a 
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sè ma sono solamente prolungamenti delle cellule gangliari che tra- 
smettono le sensazioni; muoiono quindi se vengono separate dallo cel- 
lule gangliari. Quelle neurofibrille che si inuestano nelle fibre nervose 
passano alle cellule gangliari, per avere qui uno scambio (fig. 51) di 
sensazioni oppure si collegano fra loro a formare una rete. Nel corpo 
dei vertebrati le cellule gangliari differiscono molto tra loro per forma 
e grandezza; vicino ad elementi piccoli si trovano sfere considerevoli, 
non sorpassate in grandezza che dalle uova, e perciò possiedono un 
. nucleo che ha l’aspetto di vescicola germinale. Per la loro forma si 
distinguono cellule gangliari unipolari, bipolari e multipolari, secondo 
il numero delle fibre nervose, o prolungamenti, che partono dalla cel- 
lula: nelle cellule gangliari multipolari (fig. 50) il loro numero è gran- 
dissimo. Sono di due specie: den- 
driti(prolungamenti del protoplasma) 
e neuriti) prolungamenti dei nervi 
o dell’ asse). Il nome di dendriti è 
dovuto al fatto che non lungi dal 
loro punto d’uscita dalla cellula co- 


prolunga- 

mento 

nervoso 


Fig. 50. F ‘g- 51 • 


Fig. 50. — Cellula gangliare multipolare dell'uomo (secondo (Ctkoknhaur). 

Fig. 51 - Cellula gangliare motrice del midollo spinale toracico-dorsale di cane: n, nucleo (se 

condo Bbthb). 


minciano a formare abbondanti diramazioni che si suddividano in ra- 
moscelli sempre piu sottili. I neuriti invece, dei quali di regola non 
ce n’è che uno per ogni cellula gangliare, procedono per lungo 
tratto senza ramificarsi, emettendo soltanto di quando in quando fila- 
menti laterali (collaterali) ad angolo retto; passano spesso in un nervo 
periferico. Alle loro estremità sono pure ramificati, sicché è da cercarsi 
la loro specialità rispetto ai dendriti soltanto nella grande distanza 
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che passa tra il loro campo di ramificazione e la cellula gangliare. 
Nelle cellule gangliari bipolari i due prolungamenti che escono dalle 
estremità contrapposte della cellula mostrano il carattere di neuriti, 
tuttavia, se si vuole considerare uno di questi come dendrite con campo 
di ramificazione molto distante, bisogna aggiungere alla caratteristica 
morfologica del neurite ancora la fisiologica, cioè il compito che esso 
ha di trasmettere dalla cellula gangliare gli stimoli motori, mentre i 
dendriti non sono che tubi conduttori. Le cellule gangliari unipolari 
dei vertebrati sono da considerarsi come bipolari, perchè i prolunga- 
menti si sono riuniti ad un punto d’origine comune e per un tratto 
decorrono di conserva prima di separarsi in direzioni opposte, per cui 
risulta una figura a T. 

Questo concetto è chiarito se noi consideriamo le fibre nervose 
come portatrici delle eccitazioni. Ogni portatore esterno di una cellula 


gangliare (fig. 51) consiste 
di fibrille più o meno nume- 
rose che entrano nel corpo 
della cellula gangliare. La 
ramificazione del portatore 
esterno è poi dovyta alla 
divisione graduale delle fi 
brille che sono in esso con- 
tenute. La cellula gangliare 
è la sede dello scambio 
delle fibrille dei singoli por- 
tatori. 



In questo concetto deve 
essere indifferente se due 
masse di fibrille divergono 
subito sulla superficie della 
cellula gangliare , o sono 


Fig. 52. — Cellule gangliari e fibrille nervose di attinia. 


unite insieme per un tratto all’innanzi. Conforme al numero delle 
fibrille contenute in esse, e la struttura del suo involucro, si può di- 
stinguere fibre nervose di specie diverse. Nel sistema nervoso cen- 
trale dei vertebrati si trovano come elementi più fini le fibrille ner- 
vose (fig. 53). 

Molte fibrille unite a fascio formano una fibra nervosa (fig. 54 il) 
detta fibra nervosa grigia in contrapposto alla bianca o midollare. In 
quest ultima (fig. 54 B) la libra « cilindrasse », è ancora ravvolta da 
una sottile guaina di midollo nervoso o mielina, sostanza grassosa 
con forte rifrazione, che si annerisce coll’acido osmico e che nello 
scorrere si separa facilmente in gocce di forma svariata (« gocce di 
mielina »). La guaina midollare sembra che funzioni da isolatore. Le 
fibre nervose prive di midollo (grigie) e quelle contenenti midollo 
(bianche) possono ancora essere ravvolte dalla guaina di Schwann 
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(lig 55 A, B). Questa è una particolarità delle fibre componenti il si- 
stema nervoso periferico e manca perciò nel cervello e nel midollo 
spinale: è un involucro delicato in cui di tratto in tratto sono innic- 
chiati alcuni nuclei. Talvolta forma strozzamenti attraversanti la 
guaina midollare e che si spingono fino al cilindrasse (anelli di 
Ranvier). 

Negli invertebrati si trovano pure cellule gangliari multipolari e 
bipolari, che sono poi diffuse nei Celenterati (fig. 52), più rare nei 
Vermi (per es. nel Lombrico) negli Antropodi e nei Molluschi e poi 
specialmente nella regione del sistema nervoso periferico. Nei noduli 
ghiandolari, organi centrali dei tre tipi d’animali sunnominati, le cel- 
lule gangliari non emettono per 
lo piu che un grosso prolunga- \ 
mento, il quale però è fornito di 
forti divergenze laterali ramifi- 
cate, i dendriti (fig. 73). — Nelle 
cellule nervose manca di re- 
gola la guaina midollata, e la 
guaina di Schwann anche nei 
nervi periferici : solo di rado si 
è osservato negli Artropodi e 
negli Anpllidi uno strato leggero 
di mielina. Però è stato possibile 
dimostrare anche per gli inver- 
tebrati nelle loro fibre nervose 
l’esistenza di fibrille come veri 
elementi conduttori e di seguirle 
fino nelle cellule gangliari, nelle 
quali le fibrille adduttrici ed ab- 
duttrici sarebbero congiunte da 
un reticolo. 
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Fig. 53. 


Fig. 55. 


Fig. 54. 

Fig. 53. — Fibrille nervose (da IIatschek). 

Fig. 54 e 55. — Fibre nervose a contorno semplica 
(A), ed a contorno doppio (S), nella flg. 54, senze 
guaina di Schwann e senza nuclei, nella fig. 55 
con guaina di Schwann e nuclei (da Hatsohek). 


Una cellula gangliare con il suo 
sistema di portatori esterni, le sue den- 
driti e le sue ueuriti — le quali ultime distendendosi dall’organo centrale (cervello 
e midollo spinale) fino alla periferia del muscolo, nei grandi animali possono dive- 
nire lunghe molti metri — forma una unità fisiologica, e viene quindi denominata 
come un « neurone ». 1 fautori della « teoria dei neuroni » suppongono che due 
neuroni si siano avvicinati in tal modo coi loro portatori esterni che lo stato di 
eccitamento salta dall’uno sull’altro come le scintille di una spazzola elettrica, che 
perciò non esiste nessuna unione continuata, cosi che i portatori esterni fra loro 
non si anastomizzano. Dagli avversari della teoria dei neuroni, viene invece soste- 
nuta una tale unione; certamente essa è provata per le cellule gangliari dei Ne— 
matodi. Un secondo punto contrastato della teoria dei neuroni, è dato dalla sup- 
posizione, che ogni neurone sia anche una unità istologica: che tutti i portatori 
esterni crescono fuori dalla cellula gangliare, perfino neuriti gigantesche, e quindi 
m tutta la loro lunghezza sono prodotto della cellula originale. In relazione a ciò 
gli avversari della teoria suppongono che le neuriti che compongono le fibre ner- 


Cellule 

ganglionari 

negli 

invertebrati. 


Teoria dei 
neuroni. 


a) Cellula. 


b) Tessuti. 


c) Suddivi- 
sione dei 
tessuti. 


t 


t)0 ZOOLOGIA GENERALE 

vose periferiche, sarebbero prodotti da speciali cellule di origine nervosa e neuro- 
blasti, che prolungano le neuriti oltre la [>eriferia ma essi nascono dalla cellula 
gangliare. Per i Vertebrati può valere come provato il primo concetto, attraverso 
nuovi esperimenti con esperienze, che hanno dimostrato come le cellule gangliari 
tolte fuori del corpo, in condizioni favorevoli, .« in vitro » sono capaci di formare 
la neurite senza aiuto di neuroblasti. 


Riepilogo dei punti principali della 
teoria dei tessuti. 

1) Il più importante elemento formale di tutti i tessuti è la 
cellula. 

2) La cellula è un piccolo grumo di protoplasma contenente uno 
o più nuclei (cellule uninucleate e plurinucleate). 

3) Il nucleo determina probabilmente il carattere specifico della 
cellula coH’intìuenza che ha sulle funzioni della medesima; perciò ha 
in sè l’ereditarietà. 

4) Cellule e nuclei si moltiplicano esclusivamente per divisione 
o gemmazione; i nuclei degli animali multicellurari sono quasi senza 
eccezione mitotici.. i nuclei dei protozoi sovente per divisione diretta. 

5) I tessuti sono complessi di numerose cellule con differenzia- 
mento istologico omogeneo. 

6) Il differenziamento istologico si appoggia in parte sul fatto 
che le cellule assumono una forma e disposizione determinate, in parte 
sulla formazione di prodotti plasmatici che costituiscono il carattere 
del tessuto (fibrille muscolari, nervose, connettive). 

7) Secondo la funzione e la struttura si distinguono: 1) epiteli, 
2) sostanze connettive; 3) tessuto muscolare; 4) tessuto nervoso. 

8) Il carattere funzionale degli epiteli risulta dal fatto che rico- 
prono la superficie del corpo: il loro carattere morfologico dalla cir- 
costanza che constano di cellule strettamente addossate le une alle 
altre, collegate soltanto da materia cementante. 

9) Secondo il loro ulteriore carattere funzionale gli epiteli si di- 
vidono in ghiandolari (ghiandole unicellulari, pluricellulari), sensoriali, 
germinali e tegumentali. 

10) Per la struttura si distinguono epiteli monostratificati (cubici, 
cilindrici, a lamine) e polistratificati, flagellati e ciliati, epiteli con o 
senza cuticola. 

11) Il carattere fisiologico delle sostanze, connettive ha . base nel 
fatto, che nell’interno del corpo esse riempiono gli interstizi fra altri 
tessuti. 

12) Il carattere morfologico delle sostanze connettive è dato dalla 
presenza della sostanza intercellulare. 

13) Secondo la massa e la struttura della sostanza intercellulare 
le sostanze connettive si dividono in: 1) cellulari (con scarsa sostanza 
intercellulare), 2) omogenee; 3) fibrose; 4) cartilaginee; 5) ossee. 
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14) Il carattere fisiologico del tessuto muscolare sta nella sua 
maggiore contrattilità. 

15) Il carattere morfologico è dato dalla formazione di sostanza 
muscolare da parte delle cellule. 

16) Secondo il carattere della sostanza muscolare si distinguono 
fibre muscolari liscie ed a strie trasversali. 

17 Secondo il carattere e l’origine delle cellule (corpuscoli mu- 
scolari) i muscoli si dividono in epiteliali (cellule muscolari epiteliali, 
fasci primitivi) e connettivi (cellule fibrillari contrattili). 

18) Il carattere fisiologico del tessuto net'voso ha base nella tra- 
smissione degli stimoli sensori e degli impulsi arbitrari, inoltre nella 
combinazione di questi ad attività psichica unitaria. 

19) La trasmissione è prodotta da fibre nervose (fasci fibrillari 
e fibrille amidollate e midollate), la combinazione degli stimoli da cel- 
lule gangliari (unipolari, bipolari e multipolari). 

20) Sangue e linfa sono liquidi albuminosi; di rado privi di 
cellule, contengono cellule incolori ameboidi (corpuscoli bianchi, leu- 
cociti) oppure oltre a queste anche corpuscoli sanguigni colorati 
(rossi). 

21) I corpuscoli sanguigni colorati si trovano in maggior numero 
nei vertebrati, nei quali producono il colore; mancano nella maggior 
parte degli invertebrati. 

22) Se animali invertebrati hanno sangue colorato (rosso, giallo, 
verdiccio), ne va ricercata la causa per lo più nel plasma sanguigno. 

23) I corpuscoli rossi del sangue sono privi di nuclei nei mam- 
miferi, nucleati in tutti gli altri vertebrati. 

3. Trasformazione dei tessuti in organi. 

Dai tessuti si formano gli organi. Un organo si può definire un 
complesso di tessuti separato dagli altri organi, con limili deter- 
minati. che. ha assunto una forma definita allo scopo di compiere 
una funzione accentrata. Così il singolo muscolo è un organo che 
consiste di una certa quantità di tessuto muscolare, che (con mezzo 
meccanico) può essere separato dagli organi limitrofi e che compie un 
movimento determinato. 

In ogni organo c’è un tessuto che regola la funzione dell’organo 
e ne determina perciò esclusivamente il carattere fisiologico; lo chia- 
meremo tessuto principale. Oltre a questo vi possono essere ancor 
altri tessuti, i quali non hanno altro scopo che quello di coadiuvare 
o di rendere possibile la funzione del tessuto principale: questi sono i 
tessuti secondari. Così nel muscolo dei vertebrati oltre alle fibre mu- 
scolari si trova ancora sostanza connettiva, che a mo’ di cemento lega 
tra loro i fasci muscolari, inoltre vi sono vasi sanguigni che servono 
alla nutrizione, ed infine nervi dai quali i muscoli sono eccitati. Nel 
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fegato dell’uomo, oltre alle parti funzionali più importanti, cioè le 
cellule epatiche, vi sono pure vasi sanguigni e sostanza nervosa e 
connettiva. Tali tessuti secondari si sogliono trovare in generale sol- 
tanto in organi che hanno raggiunto un grado elevato di sviluppo ; 
negli animali d’organizzazione inferiore possono mancare. Cosi l’inte- 
stino dei Celenterati non contiene che un rivestimento epiteliale : il 
loro sistema nervoso consta soltanto di un plesso di fibre nervose e 
di cellule gangliari. 

Per 1’esistenza durevole di un organo è d’importanza massima 
che i suoi tessuti sieno mantenuti in funzione. La sostanza vivente si 
distingue dall’inanimata perchè, pur consumandosi per l’uso, riceve un 
compenso spesso più che sufficiente a coprire le perdite. I tessuti e 
gli organi in funzione, se in condizioni favorevoli, aumentano in vo- 
lume coll'aumentare della nutrizione; invece le parti che hanno ces- 
sato di funzionare subiscono una progressiva diminuzione, che finisce 
collo sfacelo. Considerando l’accrescimento di tessuti in funzione a 
spese di quelli che non funzionano, si parla di una « lotta delle parti 
entro l’organismo » (Roux). 

Questa « lotta delle parti » vale anche per gli elementi di strut- 
tura del medesimo tessuto come si può dimostrare, meglio di tutto 
per la costituzione delle ossa che hanno importante funzione come 
per es., femore, tibia. Del tessuto osseo si mantengono qui soltanto le 
parti che portano il corpo, il tubo esterno e all’estremità superficiale 
e inferiore l’impalcatura spugnosa e corrispondono alla curva della 
pressione e della tensione calcolata matematicamente, mentre tutto 
il rimanente viene riassorbito e preso dal midollo delle ossa. 

Se si mutano le condizioni di pressione, come per es., nelle ossa 
rotte, o guarite, in posizione falsa, così si muta, in una maniera cor- 
rispondente al bisogno, l’ordine della impalcatura delle ossa. 

I due fatti, dei quali ora si è trattato, che cioè la durata dei tes- 
suti presuppone il loro continuo uso e che di solito parecchi tessuti 
entrano a far parte della struttura di un organo, sono importanti per 
il principio dello scambio di funzione, che ha una parte eminente 
nell’evoluzione delle forme animali. Può avvenire che un organo, per 
mutate condizioni, non abbia più occasione di continuare nell’esercizio 
della funzione precedente; allora il tessuto funzionante perisce a poco 
a poco per mancanza d’uso, ma l’organo, in virtù dei suoi tessuti 
secondari, può continuare a sussistere, se nelle nuove condizioni sia 
possibile che uno dei tessuti sussidiari giunga ad avere una funzione 
e conferisca all’organo un nuovo carattere fisiologico. Per es., un mu- 
scolo, per variazioni sopravvenute a tessuti limitrofi, può essere im- 
pedito nella sua funzione. Se allora si perde il tessuto del muscolo, 
rimane però il complesso dei tessuti ausiliari e soprattutto il tessuto 
connettivo attraversato da vasi sanguigni; esso può mantenersi e for- 
nire un legamento protettore, tendine o fascia. Abbiamo allora mor- 
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fol oscamente lo stesso organo, ma con carattere fisiologico mutato; 
il muscolo ha subito un cambiamento di funzione ecl è divenuto un 
legamento. Altro esempio sono gli archi viscerali dei Pesci e Anfibi; 
il loro primo compito è quello di portare le branchie; quando le bran- 
chie per il passaggio dell’animale a vita terrestre vanno perdute, gli 
archi viscerali non funzionano più ed alcuni si atrofizzano, mentre gli 
altri si mantengono, avendo assunto nuove funzioni, fornendo le ma- 
scelle, l’osso ioide e gli ossicini dell’orecchio, i quali ad onta delle 
loro funzioni del tutto diverse, hanno la stessa struttura morfologica 
degli archi branchiali. 

Nella storia della zoologia (pag. 11) abbiamo veduto come l’ana- 
tomia comparata sia stata indotta a distinguere organi omologhi ossia 
morfologicamente equivalenti, ed organi analoghi od equivalenti fisio- 
logicamente; in altre parole, organi che si presentano in identici rap- 
porti di disposizione e di collegamento, ed organi che hanno funzione 
identica. Da quanto abbiamo appreso sulla struttura degli organi, si 
comprende perchè carattere morfologico e fisiologico sieno necessaria- 
mente equivalenti e perchè organi morfologicamente omogenei (pol- 
mone dei mammiferi, vescica natatoria dei pesci) possano avere fun- 
zioni diverse, ed organi morfologicamente diversi (polmone dei mam- 
miferi, branchie dei pesci) possono esercitare funzioni identiche. 

Organi completamente omogenei od almeno frazionanti in senso 
uguale si possono trovare in uno stesso corpo in quantità piuttosto 
rilevante. Un uomo ha molti muscoli e molte specie d’organi che com- 
piono la digestione. Perciò tutti gli organi che funzionano nel corpo 
in modo omogeneo o simile si sono riuniti ad un’unità ideale, e da 
ciò i sistemi organici. Se ne conoscono dieci: l.° sistema scheletrico; 
2.° tegumento o cute; 3.° sistema digerente; 4.° sistema respiratorio; 
5.° sistema vascolare; 6.° sistema escretorio; 7.° sistema genitale; 
8.° sistema muscolare; 9.° sistema nervoso; 10." sistema degli organi 
dei sensi. Non è necessario che si trovino sempre tutti; lo scheletro 
per es., manca in molti animali. Funzioni svariate, suddivise nell’uomo 
in diversi sistemi d’organi complicati e specializzati, negli animali d’or- 
ganizzazione inferiore possono essere eseguite da un apparecchio solo. 
In tutti però, seguendo le funzioni fondamentali della vita, si possono 
stabilire i seguenti gruppi d’organi: I. Organi della nutrizione (3-6). 
II. Organi della riproduzione (7). III. Organi del movimento (8). IV. Or- 
gani dei sensi (9 e 10). 

Gli organi della nutrizione e della riproduzione (1 e II) si considerano coni 0 
organi vegetativi, gli altri (111 e IV) come animali. Gli zoologi dei tempi passat. 1 
vollero con ciò significare che nutrizione e riproduzione sono funzioni comuni ad 
animali e piante, mentre i sensi ed il movimento mancano alle piante e si tro- 
vano soltanto negli animali. Questa teoria, che nel fondo contiene alcunché di 
giusto, va essenzialmente modificata secondo il progresso odierno della scienza. 
Abbiamo visto in animali e piante che il protoplasma non solo è idoneo a nutrirsi 
ed a riprodursi, ma ha pur anche facoltà di movimento ed irritabilità. Queste 
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ultime proprietà dell'elemento più importante della pianta non possono dunque 
mancare del tu-tto alla pianta stessa; difatti parecchie piante, come le mimose, la 
pianta bussola (1) e le piante insettivore, mostrano grande irritabilità, e molte 
piante inferiori, gli stadi dello sviluppo delle alghe, si muovono altrettanto viva- 
ceraente o fors’anche più di certi animali d’organizzazione inferiore. Viceversa poi 
v’hanno numerosi animali che nello stato adulto sono immobili come piante; 
molti Protozoi e Votili, la maggior parte dei Fitozoi, alcuni Echinodermi, come 
crinoidi, anzi jiersino certi Crostacei, i Cirripedi, manifestano soltanto nei pri- 
missimi stadi di sviluppo sintomi di locomozione e più tardi si limitano ai 
movimenti di singole parti del corpo, braccia, tentacoli, pseudopodi, ecc. Nella 
maggior parte delle Spugne i movimenti localizzati a punti determinati del corpo 
sono tanto insignificanti, da non potersi vedere affatto ad occhio nudo e con 
molta difficoltà sotto il microscopio. 

Pure bisogna mantenere le due denominazioni di organo « animale » e « ve- 
getativo » perchè se anche movimento e sensibilità non sono estranei alle piante, 
essi non hanno raggiunto in queste uno sviluppo notevole. Si può dire persino 
che la loro importanza è tanto minore, quauto più elevato è lo sviluppo della 
pianta. Nel regno animale invece si sviluppano a perfezione straordinaria e fanno 
dipendere da essi le manifestazioni caratteristiche degli animali. 


Pelle e scheletro. 

Con le rare eccezioni che non sono ancora completamente chiarine 
( Cestodi , Trematodi, Nematodi), troviamo la superfìcie del corpo rico- 
perto da un epitelio tipico, che viene denominato ordinariamente epidermide, 
che secondo la sua origine viene anche spesso denominato ectoderma. 

Negli invertebrati e nell’ Anfiosso la pelle è formata di un solo 
strato, negli altri Vertebrati di molti strati. A questa parte più impor- 
tante della pelle si può unire, partendo dall’interno del corpo, il tessuto 
connettivo, che poi produce la parte mesodermica della pelle, la cute 
(Culis o Corium) che si sviluppa molto, specialmente nei Vertebrati. 
La pelle viene spesso congiunta allo scheletro, sia che l’epidermide sulla 
superficie fornisca forte separazione cuticolare con funzione di corazza, 
sovente calcarea ( Celenterati , Molluschi, Artropodi), sia che avvenga 
la calcificazione della cute ( Echinodermi ) o la ossificazione (squame dei 
Pesci, piastre calcaree di molti Rettili e Mammiferi). A questo sche- 
letro cutaneo, o integumento scheletrico, si confronta specialmente lo 
scheletro assile dei Vertebrati, la cartilaginificazione e la ossificazione 
dell’interno del corpo che danno a questo un sostegno sicuro. 

Organi vegetativi. 

A. Organi di nutrizione. 

Considerando il concetto di nutrizione nel senso più lato, dovremo 
trattare in questo capitolo di tutti i meccanismi atti ad agevolare 
l’accrescimento durante lo sviluppo, e più tardi, a sviluppo compiuto, 


(1) B lo Silphium laciniatum dell’Amèrica del Nord. Fra noi trovasi la Laetuca sca- 
riola che presenta identica particolarità. G. P. 
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a compensare la perdita d’elasticità congiunta a qualsiasi prestazione 
di lavoro ed a conservare al corpo la sua forza d’azione. In ogni pre- 
stazione di lavoro vediamo che combinazioni organiche si ossidano o, 
come meglio si dice in modo figurato, sono combuste. Le combina- 
zioni particolarmente ricche di carbonio e relativamente povere di 
ossigeno, le quali, oltre all’idrogeno, contengono per Lo più anche 
azoto e zolfo, si scompongono al contatto coll’ossigeno in acido car- 
bonico, acqua e diversi prodotti d’ossidazione azotati come urea, acido 
urico, ecc. Si otterrà un equilibrio nel ricambio materiale, non col- 
l’eliminare soltanto le materie rese inservibili, ma col fornire anche 
ai tessuti un risarcimento per il materiale consumato di ossigeno e 
di combinazioni ricche di carbonio. 

Una eccezione apparente fanno gli organismi cosidetti « anerobici », che Animali 
vivono nei luoghi poveri o privi di ossigeno e quindi essi possono vivere senza aneroblc '' 
ossigeno e si muovono e possono anche lavorare. Questo vale probabilmente per 
tutti gli endoparassiti, eccezionalmente poi per i bacteri che si considerano qui. 
Precisamente è provata questa possibilità per gli Ascaridi lombricoidi che, come 
noi sappiamo, formano, nei cibi del loro ospite, idrati di carbonio (zucchero) glico- 
geni, e scompongono il cibo attraverso un procedimento di eflervescenza in acido 
carbonica e combinazioni povere di ossigeno (acido valerianico). 

Gli animali d’organizzazione inferiore provvedono a tutti i pro- 
cessi del ricambio materiale con un unico organo, l’intestino; invece 
negli animali di organizzazione più elevata le funzioni si sono spe- 
cializzate, e per i molteplici processi singoli che nel loro complesso 
producono la nutrizione normale* esistono speciali meccanismi. Tra 
animali inferiori e quelli superiori, vi sono naturalmente passaggi, nei 
quali la specializzazione prima o poi si è arrestata. 

Ogni ricàmbio materiale comincia coll’assunzione di cibo adatto; organi 

’ di versi dpiifi 

gli elementi solidi « liquidi devono essere incorporati e digeriti, ossia nutrizione, 
portati a condizione di poter essere riassorbiti e distribuiti ai tessuti 
{Assimilazione). Tutto ciò avviene per mezzo dell’intestino (tractus 
intestinalis) provvisto di organi accessori, le ghiandole digestive; esso 
elimina contemporaneamente tutte le sostanze non digerite (masse 
fecali). Il gas necessario al mantenimento dello vita, l’ossigeno, è in- 
vece aspirato di solito da speciali parti del corpo, gli organi della 
respirazione, branchie o polmoni. L’ossigeno e le combinazioni orga- 
niche ed inorganiche digerite e perciò passate allo stato di soluzione, 
devono continuare a distribuirsi nel corpo ed essere addotti a seconda 
del bisogno agli organi in funzione ed ai tessuti, al che provvedono 
prima di tutto i vasi sanguigni o gli organi circolatori, che attraver- 
sano il corpo in tutte le direzioni. Ma i tessuti non hanno bisogno 
soltanto di assumere materiale fresco, ma anche di eliminare le ma- 
terie divenute inutili. I prodotti d’ossidazione che nascono dalla pre- 
stazione di lavoro, ossia le materie della trasformazione regressiva 
( Disassimilazione ), se si accumulano nell’organismo, sono ad esso dan- 
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nosi ed in parte producono addirittura un intossicamento. Per poterli 
eliminare, l’apparecchio vasale del sangue od altri meccanismi di fun- 
zione analoga li assumono in istato di soluzione e li portano ai punti 
destinati all’eliminazione od all’escrezione; tali posti escretori sono per 
i liquidi i reni dei Vertebrati, i vasi malpighiani degli Insetti, 1 vasi 
acquiferi dei Vermi, meccanismi, che assieme ai loro apparecchi ausi- 
liari si comprendono sotto il nome comune di « organi escretori ». 
Bisogna bene distinguere gli escreti dalle feci; i primi sono materie 
che hanno attraversato il corpo ed i suoi tessuti ed ossidandosi sono 
divenuti inutili, mentre le parti inservibili fin da principio, che for- 
mano le feci, non hanno mai, a tutto rigore, appartenuto al corpo, 
ma sono rimaste sempre separate dai tessuti per mezzo dello strato 
terminale dell’epitelio intestinale. Il prodotto d'ossidazione gassoso del 
corpo animale, l’acido carbonico, si elimina dagli organi della respi- 
ratone Mentre in tali organi ha luogo uno scambio dell’acido car- 
bonico inutile contro l’ossigeno necessario alla vita, essi hanno doppia 
funzione, essendo nello stesso tempo organi d’escrezione ed organi di 
prensione dell’alimento. 

Premesse queste considerazioni generali, passeremo alla tratta 
zione più particolareggiata dei singoli sistemi organici. 


1. Sistema intestinale. 


Arehentero 
a intestino 
primitivo. 


Poiché la prensione d’alimenti e l’assimilazione sono le funzioni 
,iù importanti per la conservazione dell’animale, è naturale che nella 
erie animale l’intestino abbia il primo posto su tutti gli organi e che 
uiche nell’ontogenesi si riscontri quasi sempre per il primo Questo 
.rincipio non soffre eccezione per il fatto, che alcuni vermi (Cestodi) 
>d alcuni crostacei ( Rizocefali ) non possiedono intestino: poiché noi 
jossiamo dire con sicurezza che questi ammali hanno perduto 1 iute 
(tino per il loro adattamento a speciali condizioni di vita particolar- 
mente in seguito a parassitismo (vedi il capitolo relativo). Gli ammali 
multicellulari ad organizzazione infima che vivono liberamente, non 
sono altro che otricoli intestinali semplici o ramificati, che possiedono 
un’unica apertura funzionante da bocca o da ano (fig. ob). dall ani 
mali levano avere almeno due strati epiteliali, dei quali uno meste 
l'intestino, l'altro copre la superarne del corpo. Chiamiamo questi d e 
strati cellulari fondamentali endoderma ed ectoderma, che in molti 
celenterati sono i soli strati del corpo esistenti. Nella maggior parte 
degli animali sono separati da tessuti frapposti compresi sotto la de 
nominazione di mesoderma. Quanto più elevata e 1 organizzazione d 
un animale, tanto più svariato è questo strato mesodermi») del suo 
corpo L’intestino primitivo rivestito dall’endoderma si chiama archen- 
tero ; ' esso forma nelle Meduse e nei Polipi l’intestino complessivo; 
però nella maggior parte degli animali non basta ai bisogni della di- 
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gestione e subisce perciò un ingrandimento coll’invaginarsi di parti 
della superficie del corpo, ossia dell’ectoderma. 

Già in molti Celenterati e Vermi di organizzazione inferiore si 
presenta un invaginamento all’estremità inferiore del canale intesti- 
nale, che produce l’intestino ectodermico anteriore, ossia lo stornodeo 
(fig. 57). Partendo dai vermi di organizzazione più elevata, si aggiunge 



Fig. 56. — Taglio longitudinale attraverso il polipo nutritore di un sifonofo: o, apertura boccale; 
en } endoderma; eh. ectoderma (secondo Hakckel). 


Fig. 57. — Stenosloma lencops in sezione: a , intestino iniziale ectodermico, in a' , neoformato per 
la parte posteriore dell’animale; intestino medio entodermico a fondo cieco ; e, epitelio vibra- 
tile ectooermico ; g, ganglio con fossa ciliare; f, io, vaso acquifero: g ' ganglio della parte po- 
steriore deU’animale. 


Fig. 58. — Larva d’ape subito dopo la nascita, vista dal lato ventrale; intestino in tre sezioni: a, 
" iniziale; m, mediano; e, terminale (coll’intestino mediano non ancora collegato); sg, limiti seg- 
mentali; stj stigme; t, trachee; n, catena ventrale; v, vasi Malpighiani (secondo Bììtschli). 


ancora un secondo invaginamento all’estremità posteriore, che è pure 
un intestino ectodermale, ossia il proctodeo (fig. 58); questo, secondo 
l’ontogenesi, si appoggia come un sacco cieco, la cui estremità chiusa 
confina colla base pure chiusa dell’archentero, detto pure mesentere 
o intestino medio, finché, tolto il setto divisorio, l’intestino medio e 
quello estremo comunicano fra loro in modo che l’intestino diventa 
un canale attraversante tutto il corpo. 


Stornodeo 
e proctodeo. 
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La parte che l'archentero, iu confronto al proctodeo ed allo stomodeo ecto- 
dermico, prende nella composizione dell’intestino complessivo, varia molto secondo 
i singoli tipi animali. 11 più grande contrasto è da una parte dagli Insetti, dal- 
l’altra dai Vertebrati. Gli Insetti hanno un intestino medio molto corto e perciò 
lunghi tratti dell’intestino anteriore e posteriore forniti dall'ectoderma. Nei Verte- 
brati invece i tratti intestinali ectodermici sono cortissimi. 


Parti ed 
appendici 
dell’inte- 
stino. 



Il calibro del lume si muta nel decorso del tubo intestinale e ne 
rende possibile la suddivisione in diverse sezioni, designate, per quanto 

è stato possibile nella serie d’ animali, 
con una nomenclatura uniforme. La 
fìg. 59, presa da un pollo, serve a 
chiarire la nomenclatura usuale. Al- 
l’apertura della bocca si collega un’am- 
pia cavità, che si può suddividere spesso 
in ima sezione anteriore, la cavità boc- 
cale ed in una posteriore, la faringe. 
Segue un canale più stretto, l’esofago 

(a) , che può esser qua e là allargato 
od avere una estroflessione a forma 
di tasca per la raccolta momentanea 
dell’alimento detta gozzo od ingluvie 

(b) . Dall’esofago l’alimento passa in una 
cavità ragguardevole, lo stomaco. Gli 
uccelli, come molti altri animali, hanno 
doppio stomaco, cioè una sezione a 
pareti sottili munita di ghiandole, ed 
una seconda con pareti provviste da 
fitte masse muscolari; la prima è il' 
ventricolo ghiandolare (c), l’altra, che 
serve a sminuzzare gli alimenti, è il 
ventricolo trituratone (d). Dopo lo 
stomaco il tubo intestinale va restrin- 
gendosi ad intestino tenue ( h ), al quale 
si aggiunge come ultimo tratto il crass<\ 
( l ) di nuovo allargato. Al limite fra 
tenue e crasso si trovano due ciechi ( k ). 
Se coll’intestino retto si congiungono 
ancora i canali escretori del rene (ni) 
e dell’apparecchio genitale hi), l’ultimo 

breve ségmento che serve tanto all’evacuazione d’urina e di feci, 
quanto all’emissione di prodotti sessuali, dicesi cloaca ( o ). 

Al canale intestinale si uniscono, negli animali di alta organizza- 
zione, anche gli organi annessi. Così sboccano nella cavità orale della 
maggior parte dei vertebrati le ghiandole salivali (glandulae salivales); 
nell’intestino tenue, che confina con lo stomaco, sbocca la cistifellea 


Fig. 59. — Intestino di pollo: a , esofago; 
b, ingluvie; Cj stomaco ghiandolare; d, 
stomaco masticatore; e fegato; f, vesci- 
cola biliare; g, pancreas; h, ed i, tenue; 
fc, ciechi; l , crasso; m, ureteri; n, ovi- 
dotto; o, cloaca. 
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(t) di cui è provvisto il fegato (e) e anche il pancreas (h) oppure la 
alandola addominale. Nell’intestino finale si trovano ogni tanto ghian- 
dole anali che producono un secreto puzzolente. 

Per ciò che riguarda la funzione il sistema dell’intestino ha il compito (non 
riandò della necessità di ridurre il cibo in pezzetti): l.° di digerire il nutri- 
mento cioè di ridurlo in uno stato di scioglimento; 2.° di assorbire le sostanze 
digerite cioè di trasportarle nei tessuti rispettivamente, e nei vasi sanguigni e lin- 
fatici. La digestione avviene per mezzo dei fermenti liquidi (enzimi), sostanze che 
hanno la capacità di subire essi stessi dei mutamenti, senza come pare, provo- 
care spostamenti di altre sostanze chimiche. Cosi la pepsina, delle glandole 
peptiche nello stomaco dei vertebrati, in presenza di acido cloridrico, tramuta la 
sostanza albuminoide in peptone solubile, la tripsina del pancreas trasforma gli 
albuminoidi in soluzione alcalina, la piialina delle glandole salivali tramuta 1 amido 
in zucchero. Con la soluzione, mano a mano, avviene anche la separazione delle 
combinazioni complicate nelle, loro parti semplici, i corpi albuminoidi in acido 
amino, i grassi in glicerina, e sostanze sebacee, la polisaccarina in monosaccarina. 
Queste' combinazioni semplici, vengono assorbite nell’intestino, e da qui vengono 
trasportate nei tessuti funzionanti, dove questi le ristabiliscono per mezzo di una 
nuova sintesi altamente molecolare, e sono adatte per servire all’accrescimento dei 
tessuti e per la sostituzione del materiale consumato a traverso la funzione (assi- 
milazione). . . . 

Cosi viene ristabilito dal « materiale estraneo alla specie » il « materiale 
proprio della specie », e si ha nello stesso tempo l’effetto che la sostanza albu- 
minoide della specie estranea, se viene spruzzata nel sangue, agisca come un ve- 
leno. se invece viene adoperato come nutrimento sia innocua (cfr. pag. 81). Nei 
Vertebrati è allora successa una divisione del lavoro nel modo seguente: che le 
ghiandole forniscono esclusivamente secreto per la digestione, l’epitelio intestinale 
serve sopratutto al riassorbimento. Negli invertebrati non è progredita nella stessa 
misura la divisione del lavoro. L’applicazione dei nomi derivanti dall anatomia dei 
Vertebrati può quindi facilmente ingannare sulla funzione degli organi che li 
riguardano. Se noi parliamo del fegato e del condotto del fegato nei Crostacei, 
Ragni e Molluschi, è da osservare che questi organi regolanti digeriscono non 
solo i grassi, ma anche gli albuminoidi e la cellulosa (fegato pancreas) che inoltre 
hanno una parte importante sul riassorbimento del nutrimento. Nei Protozoi tro- 
viamo la digestione cellulare nella quale vengono prese le parti del nutrimento 
nel protoplasma della cellula, e qui vengono digerite direttamente. Similmente av- 
viene anche nei Celenterati, ed anche in alcuni Vermi, nei quali le cellule ento- 
dermi divorano il nutrimento per io Scopo della digestione. Ma si trova anche 
accanto la digestione nel lume delTintestino per mezzo dei succhi digestivi. 

Ogni intestino, che abbia numerose suddivisioni, consiste non solo di un epi- 
telio ectodermieo ed entodermico, ma anche di un tessuto mesodermico che si 
addossa all’epitelio di rivestimento. Si può provare inoltre che in esso vi è della 
sostanza connettiva, sopratutto il tessuto muscolare (in maggior parte cellule fibrose 
liscie, più raramente cellule fibrose striate contrattili). Questo strato mesodermico 
accluso all’epitelio intestinale si chiama foglietto fibrillare intestinale (Splanchno- 
pleura)\ esso dà all’intestino una mobilità indipendente dai movimenti generali del 
corpo e importante per il ciò che è contenuto nell intestino ( Peristaltica ). Se essa 
non esiste è sostituita per mezzo delle contrazioni della muscolatura del corpo che 
hanno inlìuenza sull’intestino, oppure l’epitelio deU’intcstino stesso porta un rive- 
stimento cibato che fa da intermediario per il movimento. La lunghezza del tubo 
intestinale influisce sul modo di nutrimento. Nei Mammiferi si trova una grande 
differenza fra erbivori e carnivori, poiché i primi hanno un canale mollo più lungo 
avvolto a spirale. L’intestino di un predatore misura circa 4-5 volte la lunghezza 
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del corpo, invece l’intestino di un erbivoro ruminante misura 20-28 volte la lun- 
ghezza del corpo. Simili, sebbene non cosi grandi, sono le differenze fra Coleotteri 
predatori, e Coleotteri fitofagi. 


II. Organi della respirazione. 


L’ossigeno, che ogni animale deve assumere per scambiarlo col- 
l’acido carbonico prodotto nei tessuti, deriva o dall’aria o dall’acqua, 
secondo che l’animale sia terreste od acquatico. Più di rado avviene 
che animali acquatici abbiano respirazione aerea e perciò sieno co- 
stretti a salire di quando in quando alla superficie dell’acqua per 
aspirare l’aria; ciò vale per i grandi Mammiferi viventi nel mare, 
e per molti Insetti, Aracnidi e Molluschi diffusi nell’acqua dolce. La 
respirazione nell’aria e nell’acqua si effettua eslusivamente dalla cute, 
finché questa è molle e facilmente permeabile e finché uno sviluppo 
più elevato d’organizzazione non dia origine ad un ricambio materiale 
più attivo. Se c’è invece un maggior consumo d’ossigeno, allora coo- 
perano speciali organi di respirazione, le branchie per la respirazione 
acquatica, i polmoni e le trachee per quella aerea ed oltre a queste 
ancora la cute quale organo ausiliario attivo più o meno importante 
secondo i casi. 

Le branchie sono parti della cute per lo più a pareti sottili spesso 
rivestite d’epitelio ciliare, provvedute in abbondanza di vasi sanguigni, 
cresciute quali appendici in forma di cespuglio a ramificazione com- 
plessa, allo scopo di offrire la maggior superficie possibile allo scambio 
gassoso; sono situate in quei punti che per lo più stanno in contatto 
coll’acqua rinnovata: nei Crostacei per es., nelle zampe, che sono 
sempre in movimento e fanno rifluire sempre altra acqua (fig. 60), 
nei Vermi natanti sul dorso, nei Vermi tubiceli (fig. 61) all'estre- 
mità anteriore del corpo emergente dal tubo. Nei Vertebrati respi- 
ranti per branchie, come anche nei Tunicati e negli Enteropneusti 
anche l’intestino, e precisamente il segmento anterioré di esso, par 
tecipa alla formazione delle branchie, producendo a sinistra e a destra 
estroflessioni che si aprono alla superficie dell’epidermide, ossia le 
fessure branchiali, attraverso alle quali entra ed esce l’acqua ossi- 
genata che lambisce nei vertebrati le lamelle branchiali ivi attaccate 
e provviste abbondantemente di vasi sanguigni (per la loro pertinenza 
alla cute si confronti il capitolo sui Vertebrati). Anche l’intestino ter- 
minale in certi Pesci, Insetti e Vermi può essere impiegato come 
apparecchio ausiliare di respirazione, perchè esso di tempo in tempo 
si riempie di nuova acqua. 

Negli animali a respirazione aerea troviamo pure i due casi pos- 
sibili, cioè, che gli apparecchi respiratori partano dall’intestino o dal- 
l’epidermide. Nei Vertebrati si avvera il primo caso, perchè i polmoni 
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contenenti l’aria respirabile stanno in relazione col tubo intestinale 
direttamente (faringe) o col mezzo della trachea e dei bronchi. Quando 
parlando di invertebrati (. Lumache e Ragni) si adopera l’espressione 
« polmone », si tratta sempre di recipienti d’aria della cute, e così 
le trachee degli Insetti sono tubi conducenti aria, che cominciano alla 
superficie del corpo con aperture o stigrne e si diramano nell’interno 
(fig. 58 st). 

In generale si osserva con ciò un contrasto fra Vertebrati ed 
Invertebrati, poiché in questi ultimi è la pelle che fornisce gli ap- 



Fig. 60. 


Fig 60 — Seconda zampa sinistra di un gambero di fiume con annessa bianchiti. br, (secondo 
Huxley) ; exp, coxopodite; bp, basipodite; ip, ischiopodite; mp, meropodite, cp, carpopodite, 
pp*propodite; dp, datti lo podi te ; exs, setole coxopodittoho; e, lamine della branchia. 

Fig. 61. - Estremità anteriore di Terebella nebulosa (secondo Mii.nr Edwaeds): P, faringe; Dg, 
vasi sanguigni dorsali; K } branchie; T, tentacoli. 


parecchi respiratori, mentre nei primi l’intestino vi prende una parte 
insignificante. 

Nella respirazione bisogna distinguere in senso stretto la l’espi- 
razione dei tessuti, che produce il processo che dà l’ossigeno ai tes- 
suti in funzione e prende acido carbonico che nasce nei processi di 
ossidazione; a mezzo di questi viene possibilitata la capacità di lavoio 
dei tessuti e lo sviluppo del calore. 
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III. Apparato circolatorio. 


Affinchè l’ossigeno assunto dagli organi di respirazione e gli ele- 
menti di nutrizione digeriti nell’intestino raggiungano la loro meta, 
cioè i tessuti, non occorrono organi speciali fino a tanto che il corpo 
consista soltanto di due sottili strati epiteliali, l'ectoderma e l’endo- 
derma. Quando invece si frappone tra questi il 
mesoderma ed il corpo aumenta per ciò in vo- 
lume, allora si trovano di solito apparecchi per 
la distribuzione degli alimenti. Tale distribuzione 
si ottiene nel modo più immediato quando l’in- 
testino cessa di essere un semplice tubo ed emette 
alcune poche ampie sacculazioni, cavità gastrali, 
oppure si suddivide per raggiungere le singole 
località del corpo. In quest’ultimo caso subentra 
il cosi detto sistema gastrovascolare, perchè qui 
l’intestino stesso acquista la funzione e la distri- 
buzione ramificata, che altrimenti sarebbe propria 
dei vasi (vascula) (fig. 62). 

Probabilmente la vera cavità del corpo ossia 
il celoma, detta dalla sua origine anche ente- 
rocele, si deve far derivare da due cavità ga- 
strali perfettamente separate da strozzamento, 
una destra ed una sinistra (cfr. anche lo sviluppo 
del mesoderma). Il celoma è un interstizio sini- 
stro e destro, posto fra intestino e parete ad- 
dominale, rivestito da una speciale membrana 
coperta d'epitelio, il peritoneo contenente la mag- 
gior parte degli organi vegetativi. Le due metà 
della cavità del corpo, il sacco celomatico sini- 
stro e destro, possono confluire in senso dorsale 
o ventrale rispetto all’intestino, ^oppure rimangono 
dorsali, di rado anche ventrali, disgiunti da un 
setto, che per la sua funzione si chiama sospensore 

Fig. 62 . Anatomia di Den- dell’intestino («Mesenterio ») (fig. 206). Per la 

drocoeium indenni (secon- distribuzione degli alimenti il celoma ha una parte 

do Ijiam) : g, ganglio eso- . . ° T .... i_. \ • 

fageo superiore con occhi; nnportantissima negli Invertebrati, perche è riem- 

n. cordoni nervosi laterali i 

con nervi periferici ; rt, eie- pito di UI1& SpGCIG di 111113,, llCJUldO COHtGIlGIltG 

faringfcòu^a'inie'dape^' cellule e ricco d’albumina : ha importanza anche 
tura boccale. p er l’escrezione perchè comunica spesso a mezzo 

di un imbuto ciliato coi nefridi o canalicoli re- 
nali (cfr. pag. 104). Perde d’importanza quanto più si sviluppa il si- 
stema vasale sanguigno; nei Vertebrati è ancora un organo rudimentale 
in rapporto alla distribuzione degli alimenti. 
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Il modo più perfetto di distribuzione degli alimenti si ha final - 
mente col mezzo dei vasi sanguigni, che sono perciò comuni anche 
ai tipi d’organizzazione più elevata, ed è indifferente che esista oltre 
a questi ancora una cavità del corpo o no (fig. 63). I vasi sanguigni 
sono tubi riempiti di liquido, i quali asportano dagli organi di respi- 
razione l’ossigeno e dall’intestino gli alimenti assimilati per cederli 
poi ai tessuti. Poiché in tale scambio di materia presuppone che il 
liquido sanguigno circoli nei vasi, certe parti della via sanguigna sono 
contrattili, ossia sono provviste di muscoli, che colle loro contrazioni 
assottigliano i tubi e spingono innanzi il liquido. Nelle forme d’or- 
ganizzazione inferiore lunghi tratti della via sanguigna sono contrat- 
tili; in quelle d’organizzazione più elevata si raggiunge una maggiore 
regolarità di circolazióne, poiché soltanto una 
parte determinata, particolarmente muscolosa, 
della via circolatoria, cioè il cuore, provvede 
al movimento progressivo della massa san- 
guigna. Sarà possibile un movimento indipen- 
dente del cuore soltanto quan d’esso sia stac- 
cato dai tessuti limitrofi e si posi in una 
speciale cavità (fig. 63). Perciò vediamo che 
il cuore o giace libero nella cavità del corpo, 
od è posto in una propria borsa, il pericardio 
(p), divenuto in tutti i casi parte indipendente 
della cavità generale del corpo. Nei Vertebrati 
e Molluschi il cuore possiede una parte che 
accoglie il sangue, V atrio ( h ), ed una che lo 
espelle, il ventricolo ( k ). Speciali meccanismi -del 
cuore sono ancora le valvole ( kl ), che apposte 
ai limiti delle divisioni del cuore, impediscono il 
riflusso del sangue nel ventricolo o nell’atrio 
quando le pareti si rilassano a contrazione finita. 

Per un buon funzionamento dei vasi sanguigni occorre ancora, 
oltre alla circolazione, che le materie nutritizie possono essere facil- 
mente assunte e distribuite ai tessuti. La rispettiva porzione della 
via sanguigna deve possedere pareti facilmente permeabili, estendersi 
ampiamente nel corpo ed avere per il suo lume una superficie grande. 
A queste esigenze provvedono i capillari (c), vasi estremamente sot- 
tili che in numero enorme avvolgono ed attraversano tutti gli organi 
e la cui parete è formata soltato da uno strato epiteliale molle e facil- 
mente permeabile. Tra il cuore ed i capillari sussiste perciò, in cor- 
rispondenza alle loro funzioni diverse, la più grande differenza di strut- 
tura immaginabile ; devono perciò essere collegati tra loro da speciali 
vasi: l.° vasi che costituiscono un passaggio e cominciando al cuore 
grandi ed a pareti spesse, si diramano ed assottigliano progressiva- 
mente le loro pareti Ano a passare ai capillari; di tali vasi vi sono 



Fig. 63. — Schema dei circolo 
sanguigno: a, arteria; c, ca- 
pillari; h, atrio; h, ventricolo; 
hi, valvole; p, pericardio; v, 
vene. 
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due specie, le arterie (a); 2-° vasi che conducono alla regione dei 
capillari, e le vene (v) per lo più sottili, che riportano il sangue a 

CU01 in tutti gli animali è risultata la legge che il sistema dei vasi 
sanguigni, per la sua disposizione e la sua struttura, dipenda piu dal- 
sanguigm, p r l'influenza della respirazione che 

dalla prensione d’alimento in senso 
'Re stretto. Tra organi di respirazione 
e di circolazione, sussiste una cor- 
relazione, la quale si può espri- 
mere prima di tutto colla distin- 
zione di una doppia regione ca- 
pillare: ossia che, oltre alla regione 
capillare somatica, nella quale è 
ceduto l’ossigeno ai tessuti ed è 
loro sottratto invece acido carbo 
nico, esiste ancora la regione ca 
pillare respiratoria, il cui compito 
esclusivo è di allontanare l’acido 
carbonico dal sangue ed apportare 
ad esso l’ossigeno (capillari bran- 
chiali e polmonari). Due specie di 
regioni capillari rendono anche 
necessarie due specie d arterie e 
di vene, ossia arterie e vene so - 
matiche ed arterie e vene respi- 
ratorie. Ciò spiega lo schema qui 
dato del circolo sanguigno nei 
Pesci (flg. 64). Dalla regione ca- 
pillare dei tessuti in funzione nel 
corpo, le vene conducono all atrio 
cardiaco. La contrazione o sistole 
dell'atrio trasporta il sangue nel 
ventricolo. 

Mentre l’atrio cardiaco si ri- 



Eig 64. - Schema del circolo nei pesci : oL 1 ™"™ 
arterioso ascendente collo arterie branobiJi (£0. 
a 3 aorta discendente formata dalle vene 
chiali (hv): c. carotidi; he, capillari 
h, atrio cardiaco; * ventricolo cardiaco , vj, 


„ atri e cardiaco; lassa (diastole) e partendo dalle 

si riempie ™ ame ; ite , dl 
intestinali; de, capillari intestinali; se, capillari e>or ,„ 1111 \*. sìstole del Ventricolo, 


iniOSUIiail t euv f ~apil---- 
somatici; le, capillari epatici. 


sangue, la- sistole del ventricolo 
spinge il sangue per mezzo delle 

trterie branchiali nei capillari branchiali. Mentre diastole e sistole 
li un lato del cuore si alternano fra loro il cuore fa la fuuzione di 
ma pompa premente e aspirante; per modo che si vedono alternamente 
> temporaneamente sistole dell’atrio cardiaco e arto le i del ventaccio. 
Dai capillari delle branchie il sangue viene condotto atti averso le 
“L delle branchie, che si uniscono ad un grosso tronco, che a sua 
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volta nuovamente si ramifica, per giungere nella circolazione capillare 
del corpo. Siccome queste ramificazioni del tronco principale vanno 
di nuovo nella circolazione capillare, pur essendo sorte per mezzo della 
unione delle vene branchiali, si deve chiamarle arterie, come pure il 
tronco principale. 

Mentre il sangue descrive il suo circolo attraverso il corpo, esso 
cambia due volte le sue proprietà chimiche e per ciò anche il suo 
colore. Il sangue che esce dalla regione dei capillari somatici ha ce- 
duto gran parte del suo ossigeno ai tessuti, ha assunto in cambio 
acido carbonico e per conseguenza un colore rosso scuro. E«so man- 
tiene questo carattere fin che giunge nei capil- 
lari branchiali, dove liberandosi di nuovo dall’acido 
carbonico, diviene ossigenato e si colora in rosso 
chiaro. La diversa proprietà del sangue si è co- 
nosciuta prima di tutto dalle arterie e dalle vene 
del circolo somatico e si è denominato venoso il 
sangue più scuro ricco di acido carbonico, arte- 
rioso quello rosso chiaro ricco d’ossigeno, perchè 
il primo scorre nelle vene, l’altro nelle arterie. 

Ambedue queste espressioni, come si può vedere 
dallo schema dato più sopra, sono assolutamente 
inadatte, perchè possono condurre al concetto 
falso che le vene debbano portare sempre sangue 
ricco d’acido carbonico e le arterie sempre san- 
gue ricco d’ossigeno. All’incontro lo schema c’in- 
segna che nel circolo respiratorio (piccolo circolo) 
avviene affatto l’opposto del circolo somatico, 
poiché le arterie contengono sangue « venoso », 
le vene sangue « arterioso ». Fi &™ m SE5Faf£S£ 

Un sistema vasale sanguigno, come quello di penetra Ria lanq secondo 

. „ . , . , . Newport) : hh ventricoli 

cui abbiamo parlato finora, si cùiama chiuso, cardìaci con muscoli aiì- 
perchè il sangue scorre sempre in tubi speciali rali (o) . aii ac> a i, arterie 
forniti di pareti proprie. Di fronte al sistema ^"'uL^gu3’ia h cavitò 
chiuso sta il sistema vasale aperto; in esso i dei corpo, 
vasi sanguigni perdono dopo qualche tempo il 
carattere di tubi e diventano ampie cavità insinuate tra i visceri 
e gli organi. Il miglior esempio di un sistema vasale aperto lo 
danno gli Insetti ed i Miriapodi, che non possiedono che il cuore 
,e cortissimi tronchi arteriosi. Dalle estremità dei tronchi arteriosi il 
sangue passa in una cavità, detta cavità del corpo, per quanto si am- 
metta che sia prodotta da dilatazione della via sanguigna e non sia 
identica col vero « celoma » (enterocele). Per esprimere tale rapporto 
si parla di uno schizocele. Dalla cavità del corpo il sangue attraver- 
sando fessure laterali (ostii) perviene di nuovo nel cuore (fig. 65). 
Nel tipo degli Artropodi e dei Molluschi tra i due estremi di sistema 
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vasaio aperto e chiuso si trovano ogni sorta di passaggi. E qui si 
manifesta di nuovo la più stretta correlazione tra gli organi di cir- 
colazione e quelli di respirazione e si vede inoltre che ai secondi 
spetta l’influenza determinante. Quando la respirazione è largamente 
diffusa sopra od attraverso tutto il corpo e la distribuzione dell’ossi- 
geno si regola automaticamente senza vasi speciali, l’apparecchio cir- 
colatorio è molto semplice; invece è differenziato nel cuore, nelle 
arterie, nelle vene e nei capillari quando la respirazione si svolge in 
dati punti limitati e perciò si rende necessaria una distribuzione re- 
golare dell’ossigeno. Per i particolari esatti si confrontino in tal ri- 
guardo i capitoli dei Crostacei, degli Aracnidi e degli Insetti. 

Una sezione speciale dell'apparecchio vasaio sangaigno è in fine 
il sistema elei vasi linfatici, che si trova soltanto nei Vertebrati. 
Nella regione capillare del corpo possono passare ai tessuti sostanze 
albuminose, ma un eventuale eccesso di queste, per l’alta pressione 
dominante nei capillari, non può ritornare ai vasi sanguigni per la 
stessa via. Quest’eccesso è ricondotto nelle vene dai vasi linfatici, 
che hanno principio colle lacune di tessuto, dalle quali progressiva- 
mente si sviluppano a tessuti con pareti ben percettibili. Assumono 
importanza speciali i vasi linfatici intestinali, ehe durante la dige- 
stione si caricano di elementi albuminosi e grassi dell’alimento dige- 
rito; si chiamano vasi chiliferi, perchè il loro contenuto il chilo, si 
distingue dalla linfa comune per la sua colorazione lattea. 

In rapporto al sistema vasale del sangue chiariremo ancora due 
espressioni, molto usate anche nella cerchia dei profani, ma che di 
solito non sono ben comprese; Animali a ^sangue caldo e animale a 
sangue freddo o, come si dovrebbe dir meglio, animali a calore va- 
riabile, a calore proprio. Per animali a calore variabile (poichilo- " 
termi) od a sangue freddo s’intendono quelli, la cui temperatura di- 
pende in tutto e per tutto dalla temperatura dell’ambiente e sale e 
scende con essa, però sempre con aumento di pochi gradi. Nel nostro 
clima, dove la temperatura è notevolmente più bassa del nostro proprio 
calore sanguigno, certi animali, come per es., le Rane, ci producono 
al tatto una sensazione di freddo, perchè specialmente nella stagione 
fredda, la loro temperatura del corpo è molto più bassa della nostra. 

Animali con sangue caldo o di calore proprio ( idiotermi , omeo- 
termi) si dicono invece quelli che in tutte le circostanze conservano 
sempre quasi la stessa temperatura. L’uomo tanto nell’estate che nei 
l’inverno, all’equatore e ai poli, ha sempre approssimativamente una 
temperatura di 36-37° C., e solo nello stato febbrile tale temperatura 
aumenta. Per poter mantenere una temperatura costante di fronte 
alle variazioni termiche esterne, l’animale deve possedere Vidiotermia, 
ossia la facoltà di regolare il calore del proprio corpo sia nella prò 
duzione che nel consumo del calore stesso. Se l’ambiente è più riscal- 
dato di quanto comporti la temperatura normale del corpo, la produ- 
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zione dal calore dev’essere limitata al menomo grado consentito dai 
ocessi vitali; ma poiché ciò non basta, bisogna ancora aumentare 
la riduzione del calore per evaporazione della superficie del corpo, 
come avviene colla forte traspirazione diaforetica. Se invece l’ambiente 
è freddo, occorre evitare l’inutile consumo di calore ed aumentare 
per contro la produzione dello stesso. È chiaro che l’idiotermia coi 
suoi processi complicati non può aversi che negli animali d’organizza- 
zione più elevata, e avviene solo negli animali superiori Uccelli e 
Mammiferi per mezzo dei loro peli e della copertura di penne. I 
Mammiferi che vivono nell’acqua, e sono privi di peli, trovano una 
eccellente protezione calda nel loro spesso strato sebaceo subcutaneo. 


IV. Organi d’escrezione. 


Gli organi d’escrezione sono tubi o canali ghiandolari che sboc- 
cano direttamente o per mezzo dell’intestino ter- 
minale (cloaca) alla superficie del corpo e prov- 
vedono all'eliminazione delle sostanze inutili. 
Per la loro struttura è importante vedere se 
esistano un sistema vasale od una cavità del 
corpo od ambidue assieme, o se manchino. 
Quando la cavità del corpo ed i vasi sanguigni 
non sono ancora sviluppati, i tubi d’escrezione, 
per poter espellere gli escreti dei tessuti, de- 
vono ramificarsi e percorrere il corpo in tutte 
le direzioni (a mò’ di drenaggio), ed allora si 
riuniscono spesso a formare un reticolato che ri- 
corda i capillari sanguigni (protonefridi o siste- 
ma acquifero dei vermi parenchimatosi, fig. 66). 
Il sistema di canali s’inizia con tubetti ciechi 





Fig. 67. Fig. 67 a. 

Fig. 66. — Distornimi he-paticum con sistema di vasi acquiferi: j>, poro escretorio j o, apertura boc- 
cale (secondo Uatsghkk). 

Fig. 67. — Due solenociti di un protonefridio di Anellide (secondo Goodrich). 

Fig. 67 a. — Estremità cieca di un canale acquifero sottilissimo di un Trematode. 


la cui base comprende una cellula con una corona di cilia a rapido 
movimento, il margine ciliare (fig. 67 a). La cellula in certi protone- 
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Nefridi. 


fridi è sostituita, da solenociti, ossia cellule con flagello chiuso in un 
tubo (fig. 67). Dal sistema di canali o più tronchi principali danno 
l’adito all’esterno. Poco prima del punto di sbocco (porus excretorius) 
si trova in generale una dilatazione contrattile, la vescica orinaria. 

Collo sviluppo della cavità del corpo si forma un punto centrale 
come per la nutrizione, così anche per la raccolta di materie escre- 
torie. Da questo punto conducono all’esterno i nefridi , canali segmen- 
tali, per lo più semplici, di rado ramificati, aperti ad entrambe le 



Fig. 68. Eig- 60. 

Fig 68 - Organo segmentale di un Oliffochetu, schema (da Lino): lz, imbuto vibratile; dis, dis- 
B sopimento; ng t parte non ghiandolare del canale; ng t , parte ghiandolare; eb, vescicola termi- 
minale; In, parete addominale. 

Fiff 69 — Schema del rene primitivo sinistro di un vertebrato; h, canalicoli orinari; m, gomitoli 
malpighiani con vasi sanguigni adduttori ed abduttori; n , nefrostoma; u, condotto renale 
primitivo. 


> 


estremità. Una delle aperture (fig. 68.) conduce all’esterno, l’altra co- 
munica colla cavità del corpo per mezzo di un imbuto vibratile 
nefrostoma, ch’è una larga apertura, la quale colle sue attive vibra- 
zioni porta all’imbocco del canale e spinge le sostanze escretorie al- 
l’esterno (negli Anellidi sono cellule peritoneali cariche di guaina, 
ossia le cellule cloragogene che si sono distaccate). Da osservazioni 
sopra Anellidi risulta probabile che i nefridi non sieno altro che pro- 
tonefridi, i quali per neoformazione dell’imbuto ciliato sono venuti 
in comunicazione colla cavità del corpo. 
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A tali nefridi è da riferirsi anche il rene dei vertebrati (fig. 69) 
La circostanza che negli embrioni i canalicoli renali sboccano in più 
parti con nefrostomi nella cavità del corpo, dimostrala probabilità che 
anche nei vertebrati tale cavità sia stata un tempo importante per 
l’escrezione. L’importanza sempre crescente dei vasi sanguigni che rav- 
volgono i canalicoli renali e adducono loro le sostanze escretorie prese 
dai tessuti, ha fatto perdere al rene, per trasformazione regressiva 
dei nefrostomi, la sua relazione colla cavità del corpo. I rapporti dei 
vasi sanguigni col rene si stringono vieppiù per mezzo dei glomeruli 
(corpuscoli malpighiani del rene), che sono diramazioni vasali, le quali 
formano una sinuosità della parete dei canalicoli renali introducendosi 
ed emergendo nel lume di questa. I canali nefridici dei vertebrati, 
mentre sboccano in un canale comune diretto alfesterno (uretere), si 
riuniscono per lo più strettamente a formare un corpo compatto, cioè 
il rene. Le cellule che sono cariche di sostanze escretizie possono rag- 
grupparsi nei posti stabili del corpo così che nascono dei mucchi che 
vengono separati dalla materia del ricambio e vengono perciò resi 
nnocui. Tali « ripostigli del rene » si trovano negli Insetti e Tunicati. 


B. Organi della generazione. 

Nell’apparato sessuale degli animali bisogna distinguere le parti 
germinative o ghiandole sessuali e le vie escretorie. Le prime in tutti 
gli animali multicellulari possono essere transitorie o durevoli, le altre 
invece possono mancare del tutto. Quando i prodotti sessuali, come 
nei Celenterati, si formano nel tegumento o nell’intestino, i canali 
secretori sono superflui, poiché gli elementi maturati si svuotano di- 
rettamente all’esterno o dentro nell’intestino per la rottura del tessuto 
avvolgente. 

Come abbiamo veduto, le cellule sessuali maschili e femminili 
nascono da un germe non differenziato, che si chiama epitelio germi- 
nale. Esso forma a preferenza una parte del rivestimento epiteliale 
della cavità del corpo, in molti animali duraturo, in altri soltanto 
transitorio; in quest'ultimo caso esso si stacca dalla cavità per stroz- 
zamento, formando corpi ghiandolari, le ghiandole sessuali. 

Nella maggior parte degli animali l’epitelio germinativo produce 
cellule sessuali esclusivamente femminili, oppure esclusivamente ma- 
schili; tali animali si dicono a sessi separati o gonocorici in contrap- 
posto alle forme ermafroditiche od a sessi riuniti, nelle quali lo 
stesso individuo possiede gli organi sessuali di ambedue le specie. Si 
distinguono diversi gradi d’ermafroditismo; disolito testicolo ed ovario 
si trovano riuniti nello stesso animale, però separati entro il corpo 
del medesimo, come per es., nel nostro Lombrico, nel quale due seg- 
menti contengono soltanto ghiandole maschili ed un terzo segmento 
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soltanto ghiandole femminili (fig. 70). Più di rado si trova la riunione 
li testicolo ed ovario in un corpo ghiandolare unico, ghiandola erma 
11 froditica. che produce nei fol- 



Fig. 70. — Segmenti sessuali di lombrico, previo di- 
stacco dell'intestino : bm, cordone nervoso ventrale ; 
bl, laterale; bv, serie ventrale di setole; ut. sacchi 
spermatici [veceplacula seminisi; sb , vescicole se- 
minali preparate al lato destro separatamente; sbu , 
capsula seminale aperta al lato destro e mostranto; 
h, testicolo; t, imbuto vibratile del vaso deferente 
(vd); o, ovarii; w, imbuto vibratile degli ovidotti con 
e capsula ovarica; di, dissepimento, 8-15 segmenti 
somatici da IT ottavo al quindicesimo. 


licoli stessi seme ed uova, come 
nei Gasteropodi polmonati. 

Non di rado si osserva nel re- 
gno animale un fenomeno strano, 
cioè che una parte delle uova pro- 
dotte periscono affinchè altre uova 
abbiano nutrizione più abbondante. 
Questi processi di degenerazione pos- 
sono compiersi nelle uova già passate 
nell’utero (Salamandra), oppure nel 
bozzolo delle uova (Anellidi) o si 
svolgono nell’ovario (molti Artropodi), 
Le uova degeneranti che servono per 
il nutrimento si chiamano anche, neL- 
l’ultimo caso, cellule vitelline. Una 
data parte dell’ovario può perfino pro- 
durre soltanto « cellule vitelline ». 
Ciò spiega che in certi animali (Pia 
telminti) si formano separatamente 
dall’ovario (luogo del germe) ghian- 
dole che producono le cellule vitelline 
(ovariclic) (flg. 72). 


Le vie escretorie dei prodotti sessuali provengono molto spesso nel 
regno animale dagli apparati escretori. Negli Anellidi parecchi organi 
segmentali e nei Vertebrati alcune parti del sistema renale servono 
esclusivamente alla funzione sessuale o possono avere anche funzione 
escretoria e da ciò viene il sistema urogenitale. Questa curiosa unione 
di organi genitali ed escretori ha due cause, una fisiologica ed una 
anatomica. È fisiologicamente importante il fatto che uova e sperma- 
tozoi si comportano come escreti; 
vantaggio dell’individuo, ma che 
devono uscire all’esterno per svol- 
gere un’azione. La ragione mor- 
fologica sta nel loro comporta- 
mento verso la cavità del corpo. 

Un sistema urogenitale non si 
sviluppa che in quegli animali nei 
quali 1’ epitelio germinale deriva 
da quello della cavità del corpo e 
nei quali il rene in modo durevole 
e per la sua posizione è collegato 
colla cavità del corpo formando 
cosi il canale escretore naturale per i prodotti della stessa. Indipenden- 
temente dal fatto che le vie sessuali siano parte degli organi escretori 0 


sono sostanze non piu 



Fìk. 71. — Ermafroditismo laterale di una farfalla 
(Lymantria dispar/. A destra femmina a sinistra 
maschio (secondo Tasohknbebg). 
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formazioni autonome, esse hanno nella sene animale una determinata di- 
tone voluta dalla loro funzione (figg. 70 e 72). Dalla ghiandola ses- 
SP lp’virtono verso l’esterno alcuni canali, gli ovidotti nella femmina, i 
8 anali seminiferi o vasi deferenti nel maschio (nella ghiandola erma- 
frodita il canale androgeno). La porzione terminale del vaso deferente 
è ess0 m olto muscolosa e si chiama dotto eiaculatore: può essere 
estro flesso [pene o Cirro) od emerge costantemente dalla superficie del 
corpo II segmento terminale dell’ovidotto è spesso allargato e mostra 
due porzioni: Videro, che racchiude le uova durante il loro sviluppo 
e la vagina che serve all accoppiamento. Si 
aggiungono ancora in ambedue i sessi altre 
ghiandole accessorie svariatissime. 

Le vie genitali femminili e maschili pos- 
sono contenere invaginazioni od allargamenti 
che servono ad accogliere il seme. Si chiamano 
nella femmina ricettacoli spermatici, nel ma- 
schio vescicole seminali ; i primi contengono 
il seme proveniente dall’accoppiamento nelle 
vie sessuali femminili, le altre il seme che 
grado grado è prodotto dal testicolo. 


sch 



Alcuni organismi, maschili o femminili, con sesso 
separato, sono molte volte difficili da distinguere e il 
loro sesso si può comprendere soltanto dalla fonila 
dei prodotti sessuali (Meduse, Polipi, Spugne). 

Negli altri casi si può trovare anche una diversa 
forma delle vie d'uscita dei prodotti sessuali, la quale 
serve a distinguere organismi maschili e femminili. 

In tutti gli animali di alta organizzazione si uniscono 
a questi caratteri sessuali primari, più o meno nume- 
rosi caratteri sessuali secondari, cosi che a prima vista 
è già possibile riconoscere maschio e femmina. 

Tali caratteri secondari si manifestano in molti 
Uccelli e Mammiferi, nella voce, nel pelame e rispet- 
tivamente nel piumaggio, nella forza dei muscoli e 
dello scheletro, neU’armamonto di armi di protezione 
e d’assalto; negli Insetti, nella costruzione e disegno 
delle ali, nello sviluppo o nella forma delle an-« 
tenne, ecc. 

Il « dimorfismo sessuale » che in ciò si esprime, 
può essere in un grado cosi alto, che 1 appartenenza 
sistematica a maschio o femmina in qualche specie si 
può determinare soltanto a traverso di uno studio molto profondo, e sopratutto a tra- 
verso la storia dello sviluppo (maschio nano di Bonellia, dei Cirripedi e dei Co- 
pepodi). Allora si è verificato che questi « caratteri sessuali secondari » nelle classi 
singole del regno animale, hanno un comportamento diverso riguardo alla loro 
dipendenza dalle ghiandole sessuali. . 

Nei Vertebrati, per esempio, una gran parte dei caratteri sessuali « secondari » 
sta in correlazione di dipendenza con ìe ghiandole sessuali; essi si sviluppano sotto 
l'influenza delle ghiandole che stanno per maturare. 


Fig. 72. — Anatomia di Vortex 
viridi* (secondo M. Scultze e 
!.. v. Graff) : g, gangli esofagei 
superiori con occhi ; sch t la- 
ringe; tj testicolo con vasi de- 
ferenti; gv t vitellogeno ; d, in- 
testino; rs , ricettacolo sperma- 
tico ; o, ovarii cogli ovidotti ; 
r, guaina; bc, borsa copulatri- 
ce ; pg, poro genitale; u, utero; 
vs , vescicola seminale; p , pene. 
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Como causante si ammette la « secrezione interna » per cui nelle ghiandole 
sessuali vengono formate delle materie (« Ormoni ») che vanno nella circolazione 
del sangue e che provocano i mutamenti caratteristici del sesso negli organi lon- 
tani come la laringe, ghiandole del petto, peli, penne. Se le ghiandole sessuali di 
ambedue le parti vengono tolte (castrazione) oppure muoiono per malattia, allora 
queste mutazioni non avvengono; possono perfino dimostrarsi i segni dell’altro sesso 
come avviene specialmente nel caso in cui si innesta il materiale delle ghiandole 
del sesso. Se ad un giovane ratto castrato, in qualsiasi posto si innesta l’ovario 
vivente di un altro ratto, il pene si sviluppa soltanto in modo rudimentale, e si 
sviluppano le ghiandole del latte come nella femmina, poi anche l’insieme dell’ao- 
cresoimento prende la forma femminile, specialmente le ossa, il pelo e gli istinti. 
Gli animali diventano « femminili^ sali ». 

In modo corrispondente si può anche « mascolinizzare » le femmine per mezzzo 
della castrazione e la seguente trapiantazione dei testicoli. Nelle trapiantazioni delle 
ghiandole sessuali dei Mammiferi le cellule sessuali devono morire; si mantiene il 
tessuto mediano le « cellule di Leydig ». Questa era la causa del contrasto se gli 
ormoni che hanno influenza sulla conformazione dei caratteri sessuali secondari, 
vengono forniti dalle cellule sessuali morte o dal tessuto mediano, « le ghiandole 
pubertali ». Molto diverso invece è il comportamento negli altri gruppi di animali. 
Qui si sviluppano i caratteri sessuali secondari, bensì in armonia con le ghiandole 
sessuali ma indipendenti da loro, visibilmente perchè entrambi già predestinati, a 
traverso un terzo fattore comune, che è la conformazione delle uova dal quale 
esce l’animale. B questa conformazione che influisce non soltanto sulle ghiandole 
sessuali, ma anche su tutto l’organismo e prescrive una direzione stabilita di svi- 
luppo. Si parlerebbe meglio di « caratteri sessuali concordanti ». La direzione spe- 
ciale di sviluppo che prendono i maschi nani dei Dinophilus, Rotatori , Cirri pedi, eec., 
è stabilita già prima della maturazione del testicolo, e certo avverrebbe anche se il 
primo strato del testicolo potesse essere allontanato dall’embrione. Nelle farfalle è 
già provato sicuramente a traverso molti esperimenti che i loro caratteri sessuali 
si sviluppano senza mutamento, se anche si castrano le larve. Certo la direzione 
dello svilpppo già preso viene perfino mantenuta se quei testicoli tagliati via a tra- 
verso l’ovario di un’altra larva vengono sostituiti, oppure viceversa l’ovario attra- 
verso i testicoli. 

Le ghiandole sessuali trapiantate maturano mentre tutto l’insieme dell'appa- 
rato sessuale, le vie d’uscita dei prodotti sessuali secondari, dimostrano la confor- 
mazione del sesso d’origine. Da una parte i Mammiferi e dall’altra gli Insetti for- 
mano quindi due estremi riguardo alla correlazione delle ghiandole sessuali e ca- 
ratteri sessuali secondari, fra i quali poi esistono passaggi intermedi. 

Tali sono gli Anfibi. In questi avviene lo sviluppo dei caratteri sessuali secon- 
dari influenzati dalle ghiandole sessuali. Intanto l’esperienza ha condotto al con-* 
cotto che nei maschi di rane castrati la trapiantazione di un pezzo dell’ovario, della 
forma di un pollice, provoca un carattere sessuale maschile specificato, e ohe anche 
qui i caratteri sessuali secondari sono caratteri « concordanti » che rimangono latenti 
fino a che sono attivati per mezzo di un eccitamento tropico adatto. 

L’ermafroditismo ha dato oggi occasione, unendosi alla questione della deter- 
minazione del sesso, ad importanti ricerche sperimentali e teoriche. Di un vero 
ermafroditismo si può parlare soltanto quando ambedue i prodottti sessuali son^ 
uniti in stato di funzione nello stesso animale. 

Questo è il caso, sopratutto degli animali di origine bassa; ma può avvenire 
anche nei Molluschi (Opistobranchi c Polmonati) e Artropodi (Cirripedi molti 
Isopodi) e in casi eccezionali nei Vertebrati. 

Fra i Pesci sono sempre ermafroditi i Chrysophrys aurata e alcune specie di 
Serranus. In altre specie del genere Serranus, cosi nei Mormyrus e Pagellus una 
più o meno grande parte degli individui è ermafrodita. 

Nelle Mixine esistono testicoli e ovari uno accanto all’altro, ma è da chie- 
dersi se funzionano ambedue le glandole. 
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Sovente l’ermafroditismo viene considerato come una anormalità. Una forma 
clic sorprende di questo è YhermaphrOdiiismus Interalis , nel quale una metà dell’ani- 
male è femminile, e l’altra maschile. Se la femmina e il maschio si possono rico- 
noscere dai caratteri sessuali secondari, come per es., gli Insetti, dalla forma delle 
ali delle antenne e degli occhi (Farfalle e Api) cosi si può riconoscere già esterna- 
mente l’ermafroditismo portando una metà i segni dei maschi, e l’altra quelli della 
femmina (fig- 71). Un interesse speciale hanno suscitato nei tempi moderni i casi 
che si denominano « intersessualità ». Esperimenti estesi hanno provato che proba- 
bilmente negli animali esiste un ermafroditismo latente, nel quale i fattori che deter- 
minano i sessi stanno accanto l'uno all’altro, e il sesso diviso viene determinato 
perché un fattore non lascia apparire l’altro. Se il sopravvento di un fattore sul- 
l'altro non è espresso abbastanza allora possono apparire i caratteri dell'altro sesso; 
e cosi nascono, conformemente al grado di questo predominio i gradi diversi di 
trapasso dall’uno sesso all’altro e si chiamano « intersesso ». 

È naturale che questa intersessualità intanto si fa vedere sui segni sessuali 
secondari e solo nei gradi più alti trapassa sulle vie d’uscita e finalmente sulle 
ghiandole sessuali. 

Cosi possono nascere pseudoermafroditi che internamente sono solo maschili o 
femminili ma però nella loro esteriorità possiedono segni dell'altro sesso. 


Organi animali. 

1. Organi di locomozione. 

L’attitudine a cambiare di posto secondo la volontà è una pro- 
prietà tinto importante degli animali, che il profano suole giudicare 
da questa se un organismo appartiene al regno animale od al vegetale. 
Perciò è necessario far osservare che numerosi animali (la maggior 
parte dei Celenterati, molti Vermi, Echinodermi, come pure alcuni 
Artropodi e Molluschi) rinunciano alla libera locomozione che hanno 
allo stato di larva, attaccandosi saldamente a piante o ad altri animali 
e non conservano la facoltà di movimento che in parti speciali, come 
per es., i Coralli possono ritirare la loro corona di tentacoli, i Cirri- 
pedi i loro piedi a ciuffo e gli Acefali chiudersi nel guscio con mo- 
vimento attivo. 

Nelle forme inferiori, i Protozoi , servono al movimento quasi 
esclusivamente alcuni prolungamenti della cellula, sieno questi cilia , 
flagelli o pseudopodi. Ciò si avvera assai di rado negli animali mul- 
ticellulari. Si trova invero la mobilità ameboide delle cellule epiteliali 
ancora nei Celenterati ed in certi Vermi, ma non sufficiente alla loco- 
mozione di tutto l’animale. Più efficace è l’epitelio flagellato o ciliato, 
che nei Clenofori, nei Turbel larii e nei Rotiferi produce i movimenti 
di natazione; oltre a ciò questo si trova iu molte larve di animali, 
che dopo il loro sviluppo o non si possono muovere affatto o cambiano 
di posto soltanto coll’aiuto di muscoli. In forma di planule, cioè larve 
natanti per mezzo di cilia, abbandonano il loro involucro quasi tutti i 
Celenterati e gli Echinodermi molti Vermi e Molluschi, fra i Verte- 
brati V Anfiosso. 
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Solo alla muscolatura spetta un’attività più energica. La dispo- 
sizione di essa varia e dipende dal carattere dello scheletro. Le forme 
prive di scheletro hanno di solito l’« inviluppo muscolo-cutaneo », tubo 
di fibre circolari e longitudinali strettamente unito alla cute. Se dalla 
cute si forma uno scheletro, perchè l’epitelio della superficie del corpo, 
come negli Artropodi , elabora una cuticola solida e spessa ( scheletro 
dermatico), il tubo si risolve in gruppi di muscoli che hanno i loro 
punti d’attacco allo scheletro cutaneo; se invece, come nei Vertebrati, 
si forma uno scheletro assiale composto di cartilagini e d’ossa, allora 
è dato da questo il punto fisso dell’azione muscolare, in modo che la 
muscolatura acquista un carattere del tutto nuovo e specialmente si 
localizza alle parti inferiori. Un apparato di locomozione del tutto 
speciale è il sistema ambulacrale degli Echinodermi, sistema di tu- 
betti sottili, in parte a forma di pedicelli che si possono prolungare 
all’esterno, sull’impiego dei quali si parlerà più diffusamente trattando 
degli Echinordermi. 

La muscolatura viene eccitata dalle fibre nervose che entrano 
nelle fibre muscolari con più o meno complicate terminazioni nervose. 


In non pochi pesci in certi determinati punti del corpo, i muscoli vengono 
tramutati in organi elettrici che possono dare potenti scosse elettriche come nelle 
Torpedini Malapteridi Gimnoti ; nei Roga e Marmo rus essi possono produrre 
deboli correnti che non giungono ai sensi dell’uomo (organi pseudoelettriei). Ogni 
organo è costituito di tante colonnette composte di piastre elettriche che sono 
ammonticchiate strato a strato e sono divise da tessuto connettivo. Ogni piastra 
è una fibra muscolare tramutata, la quale viene congiunta alla terminazione ner- 
vosa segnando il polo negativo della piastra. 


11. Sistema nervoso. 

Difficilmente un sistema organico della serie animale mostra uno 
sviluppo così regolare come il nervoso. I diversi gradi, che si possono 
stabilire in esso, li distingueremo coi nomi di: forma diffusa a cordone, 
gangliare e tubulare. , 

1. La forma diffusa del sistema nervoso è certamente la più pri- 
mitiva: essa mostra gli elementi nervosi, ossia le cellule con prolun- 
gamenti ramificati, sparsi uniformemente in tutto il corpo od almeno 
in certi strati del medesimo. Uno strato favorito fino dai primi inizii 
è la cute del corpo, V ectoderma, intermediario fra il corpo ed il mondo 
esterno e che perciò mantiene le impressioni sensorie, importanti per' 
lo sviluppo del tessuto nervoso. I Coralli ed i Polipi idroidi possono 
servirci d’esempio, poiché in essi l’ectoderma è attraversato in tutti i 
sensi da una rete di cellule nervose subepiteliale, molle, aracnoide 
(fig. 52). 

2. Dalla forma diffusa si possono derivare le altre forme princi- 
pali per mezzo di localizzazione, la quale è data principalmente dal 


73 — Terzo ganglio addominale del gambero d'acqua dolce (secondo Rhtzius): C, commessure 
4 'nnettive longitudinali; Q, strato di cellule gangliari; gt, cellule gangliari con nomiti pene- 
rami nelle commessure longitudinali; p* cellule gangliari con neuriti penetranti nei nervi peri- 
erici ; L, sostanza del punto del I.eydig; N, nervi periferici. 
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fatto che alcuni punti hanno una posizione più adatta che i limitrofi 
ad accogliere le impressioni dei sensi e perciò anche allo sviluppo di 
parti nervose. Nelle Meduse questo posto è il margine dell’ ombrella, 
dove perciò decorre un cordone nervoso più grosso e notevolmente più 
ricco di cellule gangliari. Si può chiamarlo, come il nervo anellare ed 
i 5 nervi ambulacrali degli Echinodermi, organo centrale a forma di 
cordone, e distinguere da esso il resto della rete nervosa denominandola 
sistema nervoso periferico. 

3. Molte forme di passaggio portano al sistema centrale nervoso ^1",'“,,. 
gangliare dei Vermi, dei Molluschi e degli Artropodi (tìg. 73). Questo 

o 


tistema nervoso centrale consiste in essi di due o più gangli; ognuno 
dei quali è un ammasso rotondo di fibre nervose e cellule gangliari 
ordinate simmetricamente. Le prime formano il nucleo del nodulo ed 
incrociandosi in tutte le direzioni presentano l’immagine di sottile gra- 
nulazione, il che ha dato origine alla denominazione inadatta ed erronea 
di « sostanza del punto di Leydig ». 

Le cellule gangliari si ammassano invece in uno spesso strato cor- 
ticale attorno alla sostanza del punto leydigiano. Dalla massa nervosa 
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Fig. 74. Fig. 75. 

Fig. 74. — Sistema nervoso a catena di Porcellio scaber (Assel): A, cervello; B, catena ventato 
collegata col cervello dalle commessure esofagee; b, un cordone indicato prima come simpstico 
(secondo Lkydig). 

Fig. 75. — Sezione trasversale del midollo spinale dell’uomo (da Wiedebshbiw) : la sostanza gigia 
è disegnata in nero, la bianca in bianco: Cc, canale centrale circondato dalle commessurean- 
teriore e posteriore (CC)-. Sa, Sp, solco anteriore e posteriore; VW, Il W, radice nervosa an- 
teriore e posteriore; VII, UH, corno anteriore e posteriore della sostanza grigia: V, S. U, cor- 
doni anteriori, laterali e posteriori della sostanza bianca ( W). 

ai gangli sinistri e destri corrispondono commessure sinistre e destre 
Il primo paio della serie è formato dai gangli esofagei inferiori, erte 
emettono due commessure abbracciatiti l’intestino a sinistra e a destra 
e si dirigono ai gangli esofagei superiori. I gangli esofagei superiori 
ed inferiori assieme alle commessure esofagee formano il cingolo eso- 
fageo , anello nervoso che abbraccia la parte iniziale del l’intestino. 

4. La forma tabulare del sistema nervoso si trova soltanto nei 
Vertebrati (fig. 75) e nelle larve dei Tunicati, che sono loro molto 



centrale escono i nervi periferici e cosi pure le commessure, come si 
sogliono chiamare i cordoni commissurali che corrono verso altri noduli 
gangliari simili. 

Poiché la maggior parte degli animali ha struttura simmetrica, i 
gangli si trovano appaiati. Si corrispondono un ganglio sinistro ed uno 
destro, che sono collegati in modo uniforme tra loro da un cordone 
di fibre nervose (commessura trasversale). I più costanti sono due gangli, 
che trovansi al lato dorsale dell' intestino anteriore e che perciò si 

chiamano gangli esofagei od anche ce. 
rebrali. Quando si presentino ancora 
altri gangli, questi stanno al lato ven- 
trale e sotto l’intestino (catena ventrale). 

Un apparato molto diffuso è la 
forma detta sistema nervoso a ca- 
tena (fig. 74) degli Anellidi e degli 
Artropodi. Numerose paia di gangli 
(nel nostro esempio nove) stanno l’uno 
dietro l’altro alla regione ventrale del- 
l’animale col legate da commessure lon- 
gitudinali (connettive) e precisamente 
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affini Possiamo figurarci il cervello ed il midollo spinale dei Verte- 
brali come due porzioni variamente sviluppate di un tubo a pareti 
molto ispessite. Nel centro sta lo strettissimo canale spinale che si 
allarga all’innanzi nei singoli ventricoli cerebrali. In una sezione tra- 
sversale si vedono gli elementi nervosi aggruppati attorno al canale 
spinale in senso perfettamente opposto ai noduli gangliari. All’ ultima 
parte esterna c’è uno strato di fibre nervose (la sostanza bianca del- 
l’anatomia dell’uomo); segue verso l’interno un nucleo formato di cel- 
lule gangliari e fibre nervose (sostanza grigia), che con un epitelio spe- 
ciale (ependima) è limitato dalla parte del canale centrale. 

Per quasi tutte le classi di animali si è potuto dimostrare che il 
sistema nervoso ha origine dall' ectoderma. Perciò in molti animali i 
cordoni nervosi ed i nodi gangliari si trovano costantemente nella 
cute, in altri invece solo durante lo sviluppo e si trasferiscono più 
tardi, per scissione o per ripiegamento, in più profondi strati del corpo 
(fig. 13, pag. 45). 

Nei Vertebrali, ed altri gruppi di animali più elevati, oltre al 
sistema nervoso considerato, esiste un sistema nervoso speciale per gli 
organi vegetativi volontari, il sistema simpatico. 

111. Organi del senso. 

In relazione alle conoscenze antiche della fisiologia, molto modi- 
ficate, la zoologia distinse dapprima soltanto cinque sensi, tatto, olfatto, 
gusto, vista, udito. 

Nacquero dei dubbi, sul valore generale di questa distinzione, quando 
furono scoperte nella pelle dei Pesci e delle larve degli Anfibi, ver- 
tebrati che vivono nell’ acqua, apparati di senso, che non erano da 
paragonarsi a nessun apparato dei sensi dell' uomo, che erano quindi 
organi di un sesto senso, mancante agli abitanti della terra. Intanto 
anche questa estensione della teoria dei sensi si dimostrò insufficente, 
e si poteva stabilire che gli organi principali dei sensi, che si pren- 
devano per apparati del tatto, servivano a diversi usi, cioè non solo 
al tatto, ma anche per la distinzione del caldo e del freddo, e della 
percezione del dolore. Ciò spiega la molteplicità delle forme di questo 
apparato. * 

La percezione del dolore, e della pressione, si trova anche nell’in- 
terno del corpo, perchè vi si osservano terminazioni di nervi di senso 
che si trovano nei muscoli e nelle vene (corpuscoli delle vene e dei 
muscoli) derivati dai corpuscoli dèi Pacini che si trovano nel peritoneo- 
Finalmente si è anche potuto stabilire che il labirinto creduto per 
lungo tempo esclusivamente organo dell’udito dei vertebrati, serve non 
solo all’udito, ma anche come organo di orientamento. Importante per 
il giudizio di tutti gli organi di senso è finalmente ancora la teoria 
della sua energia specifica. Questa dice che ogni organo di senso per- 
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cepisce le sensazioni a lui adatte, anche se non viene posto in eccita- 
zione da un eccitamento adatto. È noto generalmente chela percezione 
della luce nell’occhio viene provocato non soltanto attraverso eccita- 
menti ottici, ma anche attraverso eccitamenti meccanici elettrici, 
organi Come organo del tatto funziona la cute degli animali per lo più 
tattili, in tutta la sua estensione, per quanto non dappertutto con eguale inten- 
sità. Le parti emergenti, come le corone di tentacoli dei Polipi, e di 
molti Vermi, le antenne degli Artropodi e "dei Gasteropodi, avran 
sempre maggior diritto all’appellativo di tattili. 

Per la maggior parte degli animali pluricellulari è provata l’ampia 
estensione delle terminazioni nervose libere di cui già si è parlato a 



Fig. 76. 


Fig. 77. 


Fig. 76. — Setole tattili (li un granchio ( Cyrtomaja Suhmi) secondo Doflein. 


Fig. 77. — - Corpuscolo di Vatkb-Pacini dal mesenterio di gatto: a, cilindrasse: », clava interna; 
h, capsule con nuclei; n, fibre nervose midollari; rj } vaso sanguigno; f , tessuto adiposo (da 
Stòhr). 


pag. 73, fig. 36 y. Nel rimanente domina un concetto opposto per gli 
invertebrati e vertebrati. 

Nei primi si trovano delle cellule di senso primarie con pelo rigido 
al tatto e setole che sorgono alla superficie; queste cellule mancano 
invece, se escludiamo 1’ Anfiosso, nei vertebrati, a causa- della loro 
epidermide pluristratificata. In questi i nervi terminano alla pelle, quasi 
sempre sotto l'epitelio, con « corpuscoli a capocchia » di costruzione 
complicata. Fra questi sono da ricordare i corpuscoli finali di Grandry 
Krause, Meissner, e i corpuscoli di Vater-Pacini (fig. 77) Per distin- 
guere queste terminazioni che per mezzo della pelle trasmettano le 
sensazioni, occorrono ancora altri esperimenti, 
organo L’ organo dell’ odorato e del gusto vengono anche distinti come 

dell'odorato -ai .. .. . . 

e dei gusto, organi del senso chimico perche essi ci orientano gli uni sulla qualità 
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, • gli altri sulle qualità dei liquidi. Questa forte distinzione è 
solo negli abitanti della terra, poiché i gas sono disciolti nel- 
l -icoua Ma devono esistere anche nell'acqua delle distinzioni, poiché 
nei nesci furono trovati organi di senso chimico di due specie. 

L’orfano olfattorio dei Pesci consiste di due fossette cutanee verso 
la parte dorsale della fessura orale. Nei Vertebrati a respirazione , 
aerea le fossette olfattorie, che per la loro situazione pure apparten- 
ono alla cute, sono accolte nella parete dorsale dei condotti nasali e 
del palato, che sono due canali serventi alla respirazione, decorrenti 
dalla superfìcie del corpo alla cavità orale. Poiché le cellule olfat- 
torie distribuite sull’ epitelio delle fossette spesso sono contraddistinte 
da ciuffi di ciba olfattorie, e poiché anche l’epitelio dei tessuti circo- 
stanti è spesso cibato, siamo inclinati a prendere per organi olfattori 
negli invertebrati (per es., Meduse, Cefalopodi) le fosse cutanee vibra- 
tili" provvedute di nervi, oppure apparecchi sensori limitrofi ad organi 
di respirazione (osfradio dei Molluschi). Però vi sono eccezioni; negli 
Artropodi gli esperimenti hanno dimostrato la probabilità che le antenne 
servano all’odorato. La percezione del senso dev’essere in tal caso in 
rapporto stretto con certi peli modificati, i tubetti olfattivi dei Crostacei 
ed i coni olfattivi degli Insetti. Per ciò che riguarda gli organi del 
gusto, bisogna dire che fungano come tali le estremità nervose nel- 
l’interno della cavità boccale, poiché gii organi gustativi dei Vertebrati, 
i cosidetti bottoni gustativi, si trovano nella cavità boccale e parti- 
colarmente abbondanti sulla lingua. 

L’ organo uditivo e 1’ occhio si dicono organi sensori superiori, 
perchè per il complesso delle nostre percezioni sono d importanza molto 
maggiore che gli altri organi sensori, trasmettendo essi quelle sensa- 
zioni che ammettono una determinazione qualitativa e quantitativa 
molto più esatta. Udito ed occhio hanno perciò una struttura compli- 
cata e piu caratteristica che rende facile il riconoscimento, tanto più 
che alle cellule sensorie che servono alla percezione si aggiungono 
quasi sempre apparecchi ausiliari facilmente riconoscibili. 

Con gli organi dell’udito, sono strettamente uniti gli organi statici 
nei Vertebrati, organi che servono in modo speciale per orientarsi nello 
spazio, e perciò adempiono ad una funzione alla quale partecipa anche 
il senso del tatto e della vista. Questo apparato, fatto in tale modo ha 
preso il nome di « labirinto » a causa della sua complicata confor- 
mazione. 

Nella parete del cranio si sviluppa, in un infossamento, una ripie- 
gatura della pelle che forma, in profondità una vescicola. 

Nei Mammiferi, nei quali la complicazione raggiunge il suo mas- 
simo grado (fig. 79) questa vescicola viene divisa in due parti da un 
allacciamento, e la parte più grande è Yulriculus, la più piccola il 
sacculus. 

Il sacculus si prolunga in un sacco cieco intrecciato a spirale la 
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Fig. 78. — Vescicola uditiva di mollusco ( Pterotrachea ) : 
iV, nervo acustico; IJz, cellule uditive colla cellula cen- 
trale ; Cz. Wz , cellule ciliate; Ol, otolito (secondo 
Clauh). 


lumaca (duclus cochls (xvis ), 1 utviculus in tre archi, ognuno doi quali 
possiede al suo termine un rigonfiamento od ampolla. 

Il nervo acustico che si mostra provvede numerose terminazioni 
nervose: nella lumaca 1 organo del Corti di costruzione complicata, 

nelle ampolle la Cristae, nel 
saccalus e utriculus i notevoli 
maculae che sono coperti da 
un mucchio di concrezioni cal- 
caree, le statoliti. Nei rima- 
nenti Vertebrati la costruzione 
è più semplice, negli Anfìbi, 
Rettili e Uccelli la lumaca 
è ridotta ad un sacco cieco, 
la lagena, nei Pesci è appena 
accentuata. Nei Ciclostomi il 
labirinto ha un’altra semplifi- 
cazione, e nell’Att/?osso manca 
del tutto. È provato in modo 
sicuro che per udire serve 
soltanto la lumaca, oppure il 
suo equivalente, la lagena. 
Nella conformazione rudimentale dei Pesci è dubbio se essi possiedono 
l’organo dell’udito. A questi mancano anche gli apparati che trasmet- 
tono il suono e che si trovano negli altri vertebrati; certamente essi 
non ne avrebbero bisogno poiché le onde del suono facilmente dall’acqua 
si trasmettono nel tessuto e cosi vengono condotte al labirinto. La 
parte rimanente principale del labirinto con esclusione della lumaca e 
della lagena, serve all’orientamento nello spazio. I maculae che sono 
caricati di statoliti nel sacculus 
e utriculus, reagiscono alla forza K 

di gravità; conforme la specie 
che queste cellule di senso ven- 
gono caricate od eccitate dagli 
statoliti, esse orientano gli ani- 
mali della loro posizione super- 
ficiale o profonda, e se il loro 
corpo abbia deviato dalla posi- 
zione di equilibrio; sono quindi 
organi di senso dell’ equilibrio. 

Più difficile è da capire la fun- 
zione dei canali semicircolari. 

La crista e le sue ampolle saranno eccitate quando passa la endolinfa, 
e più precisamente se questa si trova in altro stato di movimento diverso 
da quello della parete dei canali semicircolari. Un tale spostamento 
reciproco della parete e del contenuto dovrà avvenire quando un ani- 


C — 





Fig. 70. — Schema del labirinto umano: 6. otricolo 
coi canali semicircolari; sacculo collegato di. * 
canale riuniente (O) colla coclea (C), Ji, recesscJTlef 
labirinto; V, condotto cocleare cieco K, sacco cieco 
della cupola (da O. Hkrtwig). 
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male dallo stato di riposo passa al movimento viceversa, oppure se 
cambia la sua direzione di movimento, poiché la parete dei canali 
semicircolari come il corpo partecipa a questi mutamenti, e il liquido 
incluso viene colpito dai movimenti solo a poco a poco. Da queste 
relazioni si spiega anche perchè questi tre archi semicircolari corri- 
spondendo alle tre dimensioni dello spazio stanno sempre in posizione 
perpendicolare. 

Organi simili a quelli che abbiamo fatto conoscere nel labirinto 
dei Vertebrati si trovano anche negli Invertebrati, e cioè più prefe- 


Fig. 80. Fig. a: 



Fig. 81. Fig. 83. 

Fig. 80 e 81. — Occhi di anellidi. 

Fig. 80. — Pyllodoce laminosa (da IIkssb). 

Fig. 81. — Nauphanta colex (da Grebf e Resse). 

Fig. 82. — Larve di Acilius sulcatus (da Grenacher). 

Fig. 83. — Itizsia kdllikeri : c, cuticola; e , epidermide: G, corpo vitreo; L, lente; r, rabdoma 
della retina; d, cellule ghiandolari, che sboccano al corpo vitreo; s, cellule visive; o, nervo 
ottico; p, pigmento (nella Hg. 80 la linea conduttrice non abbastanza estesa), oc. ocellus. 


ribilmente nelle forme che abitano l’acqua. Nello sviluppo tipico sono 
delle vescicole chiuse rivestite di epitelio e contenenti un liquido, la 
endolinfa. Nell’interno della vescicola sta una concrezione concentrica 
stratificata di carbonato di calcio o fosfato di calcio (solo nel piccolo 
gruppo degli Schizopodi il fluoruro di calcio), che viene appesa alla 
parete oppure portata per mezzo dell’epitelio stratificato. 
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Esso può anche essere sostituito da un mucchio di piccole con- 
crezioni. Nell’epitelio stanno cellule di senso, specialmente accumulate 
in un posto a formare una crista. Prima queste vescicole si denomi- 
navano otocisti o vescicole uditive, le concrezioni calcari chiuse dentro 
venivano denominate pietre uditive od ololili e si parlava di una crista 
acustica. 

I risultati ottenuti sui Vertebrati, più ancora gli esperimenti innu- 
merevoli fatti sugli Invertebrati stessi, hanno chiarito l’errore 'di queste 
denominazioni, ed hanno stabilito con sicurezza che abbiamo a che fare 
con organi di senso della forza di gravità, quindi le denominazioni più 
nuove « statocisti » « cristae staticae ». Si potrebbe pensare che esistano 
accanto a questi i principi di una funzione uditiva, ma non è provato. 

Siccome anche negli Invertebrati si sviluppano le statocisti per 
mezzo di un infossamento dell’epitelio principale, così è comprensibile 
che essi esistono costantemente in alcuni animali come per esempio nel 
Gambero di fiume e suoi affini, sul gradino di un incavo aperto 
esternamente. 

L’eccitamento attraverso la luce è una apparizione molto estesa 
negli animali e piante ; nelle forme più semplici si manifesta in ciò che 
gli organi cercano dei punti illuminati oppure li evitano (positiva e 
negativa phototaxis). Il punto sensibile alla luce si trova anche là dove 
non esistono strutture speciali sensibili alla luce ( Infusori , Idre, molti 
Vermi)-, esso subisce un aumento, quando vi si trovano le cellule visive 
ossia elementi sensibili alla luce e collegati ai nervi, nell’epitelio super- 
ficiale del corpo oppure nel tessuto più profondo ma ancora accessibile 
alla luce (Platelminti, Anfiosso). Quando numerose cellule visive si 
uniscono in un fitto strato allora questo si chiama retina, o epitelio a 
rete. Già nello stadio primitivo dello sviluppo le cellule visive dimo- 
strano relazioni vicine con ammucchiamenti pigmentali, che hanno la 
loro sede nelle cellule stesse oppure nella loro vicinanza ma esse non 
sono necessarie per la percezione della luce, come lo dimostra la capa- 
cità visiva degli occhi albini liberi di pigmento; ma devono visibilmente 
aumentare in grande misura la sensibilità delia luce perchè la pigmen- 
tazione ha una caratteristica molto estesa. Cosi che gli occhi più sem 
plici si possono definire addirittura come macchie pigmentali ben defi- 
nite, alle quali non di rado è posta innanzi una lente biconvessa che 
concentra la luce (fig. 83). Anche il pigmento ha altri compiti più 
importanti da adempiere. Dove si trovano molte cellule visive una 
accanto all’ altra; queste possono venire isolate otticamente con un 
pigmento posto nel mezzo. E se la cellula visiva è contornata da un 
pigmento solo da un lato essa può essere l’aggiunta dalla luce solo dalla 
parte libera di pigmento e con ciò si rende possibile la « vista della 
direzione » e il giudicare da quale direzione proviene la luce. 

Da tali principi che sono adatti solo per la distinzione del chiaro 
e scuro si trovano nella serie animale tutti i gradini della perfezione 
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tino agli occhi che possono vedere immagini dei contorni ben definiti, 
come si trovano nei Vertebrati e anche nei Cefalopodi , alcuni Anel- 

lidi e Artropodi. , 

Si perfeziona la retina, quando queste cellule visive sviluppano al 

loro limite periferico un rabdoma, baston- 
cini appena abbozzarti che intermediano la 
percezione della luce, e nei Vertebrali la mag- 
gior parte differenziati in « bastoncini » e 
« zaffi » ognuno dei quali consiste di un 
membro interno ed esterno (figg. 84, 7, 9). 

Nei Vertebrati e molti invertebrati la 
retina si trova inzuppata da una materia co- 
lorante rossa, la porpora visiva, la quale si 
disfa presto per rinfluenza della luce, ma altret- 
tanto presto nuovamente si rigenera e rappre- 
senta una parte molto importante per la vista. 

Nel corso dei nervi visivi si inseriscono 
innumerevoli cellule gangliari e formano il 
ganglio ottico (figg. 84, 342 e 347) negli In- 
vertebrati fuori dell’ occhio giace un corpo 
compatto; mentre nei Vertebrati lo strato 
delle cellule visive è cresciuto assieme alla 
retina in senso ampio. 

Dai numerosi strati della retina dei Ver- 
tebrati i bastoncini formano insieme alle loro 
« fibre », ai corpi delle cellule visive, e ai 
« nuclei esterni », i nuclei delle cellule visive, 
la retina nel senso stretto; mentre gli strati 
esterni cioè lo strato delle fibre nervose, lo 
strato delle cellule gangliari, lo strato interno 
reticolare, i grani interni (cellule gangliari 
bipolari, lo strato esterno reticolare formano 
il ganglion opticum per mezzo del tessuto di 
sostegno. 

Se sulla retina deve formarsi un quadro 
particolareggiato, i raggi della luce che par- 
tono dal punto esterno dell’ occhio devono 
essere uniti ad essa per mezzo di corpi spe- 
ciali che rinfrangono la luce (lente, cornea). 

Per far ciò occorre uno spazio in mezzo fra l’apparato diottrico 
e la retina. La retina viene quindi a tappezzare una specie di camera 
oscura, lo spazio che si trova in mezzo viene riempito con un mate- 
riale trasparente, il corpo vitreo(cellule trasparenti o gelatina (figg. 80- 
82). Per regolare la caduta della luce esiste l’ iride, una membrana 
pigmentale con una apertura centrale, la pupilla, la cui ampiezza viene 

Hertwig. — Trattato di Zoologia ** 



Fig. 84. — Retina dell’uomo (se- 
condo Gegknbaur): P, strato pig- 
mentale ; E, strato delle cellule 
visive; G , ganglio ottico; i , limi- 
tante interna; 2 , strato fibrillare 
nervoso; «9, cellule gangliari; 4 , 
strato reticolare interno; 5, strato 
granuloso esterno; 6 y strato reti- 
colare esterno; 7 , strato granuloso 
esterno ; 8 , limitante esterna ; 0, 
strato dei bastoncini e zaili; IO , la- 
petura nigruin, m, fibre di Mììllbr. 
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regolata per mezzo di diversi stati di contrazione dell’iride, corrispon- 
dentemente alla forza della luce. Per miglior nutrimento si sviluppi 
la coroidea, ricca di vasi sanguigni e per protezione un involucro fisso 
detto sclera. Nel modo del come si sviluppano e combinano i diversi 
perfezionamenti regna nelle singole classi animali una meravigliosa 
varietà. Perfino gli occhi che nella costruzione sono molto simili fra 
loro come quelli dei Vertebrali e Cefalopodi mostrano, considerati 
ontogeneticamente e filogeneticamente, un corso di sviluppo del tutto 
diverso. 

L’occhio dei Vertebrati (fig. 85) è in molti casi un corpo quasi sferico, la super- 
ficie del quale ò formala da una membrana compatta. Nella maggior parte della sua 
circonferenza questa membrana è fibrosa ed opaca o cartilaginosa e si chiama scle- 


rotica; solo nel segmento anteriore ha un aspetto vitreo, trasparente e forma per 
la sua forte curvatura un coperchio a vetro di orologio, la cornea. Verso l’interno 
della sclerotica sta la coroidea , inviluppo connettivo ricco di pigmento e di vasi 
sanguigni, che al confine tra sclerotica e cornea passa nell’tVtcfo. L’iride, sede del 
colore dell’occhio, ha un’apertura nel mezzo, la pupilla, apertura la cui grandezza 
variabile regola la rifrazione. Verso l’interno della corioidea si trova prima di tutto 
uno strato di cellule nere, il tapetum nigrum, e finalmente la retina stessa, espan- 
sione del nervo ottico penetrante nell’occhio dall’estremità posteriore. Fra tapetum 
nigrum e retina v’è un nesso ontogenetico e perciò essi hanno un termine comune 
al margine della pupilla, dopo che la retina già prima a qualche distanza dal mar- 
gine esterno dell’iride, presso l’ora serrata, ha perduto il suo carattere nervoso. 


Fig. 85. Fig. 86. 

Fig. 85. — Sezione orizzontale attraverso l’occhio umano {da Toldt e Grodbbk) : C , cornea, i, camera 
esterna dell’occhio, li, interna ; L, lente ; G, corpo vitreo ; J, iride ; Me, muscolo ciliare ; Pc, pro- 
cesso ciliare; Z , zonula Zinhii; Oh, coroidea; Os, ora serrata; F, fovea centl'alis {luogo ove il 
senso è più acuto); R , retina; No, nervo ottico; Se, sclerotica. 

Fig. 86. — Organo della vista di Chauliodus (da Bracbr); C, cuticola ; T , tapetum della riflessione ; 
L, lente, formata da strali di cellule oscura e chiara; S, cellule secretiate luminose; P, strato 
pigmentale. 
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^ 'Interno dell’occhio ò completamente riempito dal corpo vitreo dall'umore 

eo e dalla lente. La lente è la più importante per la funzione visiva, essendo 
nella che assieme alla cornea ha la maggiore influenza sui raggi luminosi. Essa 
saldata dietro l’iride al margine anteriore della corioidea, la quale a questo punto 
è trasformata in corpo ciliare. Davanti ad essa si trova il liquido sieroso dell'amore 
acqueo nella cosidetta camera posteriore dell’occhio tra la lente e l’iride, e nella 
camera anteriore tra l’iride e la cornea. La cavità omogenea molto più considere- 
vole che sta dietro la lente, è riempita da un corpo di tessuto gelatinoso, il corpo 
vitreo. Per l’effetto ottico della cornea, della lente e del corpo vitreo, si disegna 
nel fondo dell’occhio sopra la retina un’immagine capovolta dell'ambiente. 

In tanti animali Vertebrati si trova nella corioidea il tapetum lucidum, che 

produce il cosidetto luccicare degli occhi (Gatti) : ó uno strato ora cellulare ora 

formato di fibre che riflette la luce in modo cosi forte che bastano già solo pochi 
raggi di luce penetranti dall’esterno, per rendere luminosa la parte posteriore del- 
l’occhio. Questo produce la luce non il solo strato. Acciocché la luce possa essere più 
visibile, deve essere libero e privo di pigmento il Tapetum nigrum che si trova 

davanti. Anche il luccicare degli occhi di molti insetti e ragni viene causato attra 

verso le strutture riflettenti la luce nell’interno posteriore degli occhi. 

Come formazioni simili agli occhi furono creduti per lungo tempo degli organi 
speciali che sono frequenti specialmente negli organismi del mare profondo (Pesci, 
Crostacei , Cefalopodi) e sono apparsi poi come Organi luccicanti. 

Sono corpuscoli rotondi, che si trovano disposti regolarmente nella pelle di 
costruzione molto diversa. Molti hanno istologicamente una grande somiglianza con 
le ghiandole (fig. 86). 

Le cellule del sacco dello ghiandole, contengono una sostanza luminosa il cui 
splendore viene reso più efficace da una parte dai corpuscoli che hanno la forma 
di lente e son fatte di cellule trasparenti (quindi il primo significato degli occhi) 
poi d’altra parte da riflettori che consistono di cellule molto fortemente rifran- 
genti, ma ohe non esistono sempre. L’insieme è circondato da uno strato di pig- 
mento mancante alla superfìcie del corpo. Noi ci troviamo di fronte ad un miglio- 
ramento di disposizioni delle diverse parti che hanno origine dalla luminosità del 
mare, come negli organismi marini straordinariamente numerosi, solo che ordina- 
riamente le sostanze fosforescenti negli animali luminosi del mare ( Noctiluca miliaris, 
Py rosomi, Meduse, Coralli, ecc.) sono molto diffuse. 

Forse la concentrazione della materia luminosa in organi fissi serve per il 
rischiaramento dei dintorni, per trovare il nutrimento, forse anche solamente per 
seguo di riconoscimento onde trovare il sesso. In quest’ultimo caso avverrebbero 
analogie con gli organi luminosi ehe esistono negli Insetti, e che certamente pos- 
siedono tutt’altra forma. Il fatto più notevole in queste disposizioni a parti molto 
complicate di cui si è potuto stabilire una serie di casi è che la sostanza luminosa è 
composta di baeteri ehe vivono con questi animali in simbiosi. Se questo risultato 
possa essere generale, ciò non è ancora deciso. 


Riepilogo dei punti più importanti dell’Organologia. 

1. Gli organi sono complessi di tessuto, separati dai limitrofi per 
formare un corpo di figura determinata e che compiono una funzione 
uniforme; ogni organo dunque può essere caratterizzato morfologica- 
mente (secondo la sua struttura e posizione) e fisiologicamente (secondo 
la sua funzione). 

2. Organi di diverse specie d’animali possono essere fisiologica- 
mente equivalenti: organi analoghi (di funzioni omogenee). 


IjU minosiià 
degli occhi. 


Organi 

luminosi. 
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3. Organi di diverse specie di animali possono essere morfologica- 
mente equivalenti: organi omologhi (con rapporto eguale di posizione). 

4. Nel confronto degli organi di due animali risultano tre possibilità: 

a) sono omologhi ed analoghi nel tempo stesso, 

b) sono omologhi ma non analoghi (vescica notatoria dei pesci, 
polmone dei mammiferi), 

c) sono analoghi, ma non omologhi, (branchie dei pesci, polmoni 
dei mammiferi). 

5. Gli organi si dividono in animali e vegetativi. 

6. Le funzioni animali sono quelle, che pur non essendo comple- 
tamente estranee al regno vegetale, hanno però in questo uno sviluppo 
rudimentale; ma nel regno animale invece perfezionano tale sviluppo 
e determinano il carattere deU’aniinale. 

7. Le funzioni vegetative hanno la stessa perfezione di sviluppo, 
per quanto in modo diverso, tanto negli animali che nelle piante. 

8. Agli organi animali appartengono quelli del movimento e quelli 
dei sensi, cioè i muscoli, gli organi di senso ed il sistema nervoso. 

9. Agli organi vegetativi appartengono quelli della nutrizione e 
quelli della riproduzione. 

10. Per nutrizione in senso lato non intendiamo soltanto la presa 
e la digestione di cibo e bevanda, ma anche l’assunzione di ossigeno 
(respirazione), la distribuzione dell’alimento alle diverse regioni del corpo 
e l’eliminazione dello sostanze inservibili. 

11. Agli organi di nutrizione perciò appartengono non solo l’inte- 
stino e le ghiandole che servono ad esso d’appendice, ma anche gli 
organi respiratori, il sistema vascolare sanguigno e gli organi di escre- 
zione (rene). 

12. Per la riproduzione servono gli organi sessuali maschili e 
femminili. 

13. Àmbidue gli organi sessuali possono essere distribuiti in due 
animali (. gonocorismo ), oppure essere riuniti nello stesso individuo (er- 
mafroditismo). 

14. È raggiunto il più alto grado di ermafroditismo quando la 
stessa ghiandola (ghiandola ermafroditica) produce tanto le uova che 
gli spermatozoi. 

15. Spesso si trovano intimamente riuniti organi genitali e vie 
urinarie, dando luogo in tal caso ad un sistema urogenitale. 

IV. Promorfologia ossia teoria delle forme 
fondamentali degli animali. 

La struttura dei singoli animali dipende dall’unione di diversi organi in fun- 
zione regolata da legge fissa. Gli organi assumono in ciò un rapporto reciproco di 
posizione, ohe per ogni tipo d’animali è fisso, oppure varia in modo subordinato. 
Se si confrontano i singoli tipi di animali con riguardo al principio dispositivo 
delle parti, si giunge a fissare poche forme fondamentali, le quali per il morfologo 


teoria delle forme fondamentali 
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souo paragonabili alle forme fondamentali dei cristalli nella mineralogia. Però, 
seguendo questo confronto non bisogna considerare la teoria fondamentale delle 
forme ossia la promorfologia dogli animali, come una scienza precedente di pari 
„ 0 c olla cristallografia. Un cristallo è una massa che consiste di parti omogenee; 
la sua forma è conseguenza necessaria ed immediata dei caratteri chimico fisici 
delle sue molecole. Un tale nesso diretto ira struttura molecolare e forma fonda- 
mentale, nè si trova nè può trovarsi negli organismi^ poiché ogni organo è già 
composto di varie combinazioni chimiche; e perciò manca anche negli organismi 
quella regolarità matematica che si trova nei cristalli. Persino negli animali che 
hanno la maggiore regolarità nel coordinamento delle parti, queste non si adat- 
tano tutte alle esigenze della 
forma fondamentale, sicché noi 
siamo costretti a trascurare 
alcune maggiori o minori irre- 
golarità. Se noi, per es., dicia- 
mo che l’uomo ha una sim- 
metria bilaterale , dobbiamo 
però trascurare asimmetrie per- 
sino rilevanti: che il fegato è 
spostato alla destra, il cuore 
alla sinistra ; che l’ intestino 
decorre in modo affatto asim- 
metrico, eco. 

Si possono fissare at- 
traverso il corpo di un 
animale nelle tre dimen- 
sioni dello spazio tre assi 
tra loro perpendicolari 
(o meglio tre linee di di- 
rezione) e definire se- 
condo queste il carattere 
del corpo: inoltre si può caratterizzare il corpo secondo i piani in cui 
esso è suscettibile di una divisione simmetrica in due parti uguali, i 
piani di simmetria. 

Cosi si vengono a stabilire le seguenti forme fondamentali: 

1. ° forma fondamentale asimmetrica, omoassica, irregolare ed 

amorfa (fig. 87); 

2. ° forma fondamentale da ogni lato simmetrica, omoassica, sfe- 

rica (fig. 88); 

3. ° forma fondamentale radiata, simmetrica, monoassica (fig. 90); 

4. ° forma fondamentale simmetrica a due raggi, semplicemente 

eteroassica (figg. 89 e 91); 

5. ° forma fondamentale simmetrica bilaterale doppiamente ete- 

roassica (fig. 92). 

1 . Chiamiamo asimmetrici od anassici quegli animali, nei quali l’ordine delle 
parti non è determinato nello spazio in alcuna direzione secondo una legge fissa, 
e che perciò possono continuare a svilupparsi irregolarmente in qualunque dire- 
zione. In questi non è dato alcun centro che stia in rapporto determinato coll’or- 



Fig. 87. — Lophocalyx (Polylophus) philippinensis 
con gemme (secondo E. Schultze). 



134 


ZOOLOGIA GENERALI! 


ganizzazione; inoltre è impossibile dividere il corpo in parti simmetriche o tirare 
assi lungo il corpo, che stieno in rapporto costante cogli organi (molte Spugne e 


molti Protozoi) (fig. 87). j , 

2. Gli animali sferici od omoassici hanno la forma fondamentale della siera, 
le parti del corpo sono disposte in modo concentrico attorno ad un centro fìsso. 
Tutti i piani ohe si tirano dal punto mediano, sono piani simmetrici; tutte le linee 
rette che decorrono attraverso il centro sono equivalenti e si possono utilizzare 
come assi (pochi Protozoi sferici, specialmente i Radiolari ) (fig'. 88). 

3. Avremo la disposizione monoassica o simmetria radiata (fig. 90) quando in 
una data direzione l’accrescimento, e per conseguenza anche la formazione degli 
organi, si compie in modo diverso dalle direzioni «a ciò destinate. La linea che 
indica questa direzione si chiama asse principale, in contrapposto agli assi ancora 
uguali tra di loro, ossia i raggi. L'asse principale può essere determinato dal fatto, 
che è più lungo o pih corto degli assi secondari; però può avere anche la stessa 
lunghezza di questi eppure determinarsi esattamente, perché contiene certi organi, - 
(per es. la cavità boccale), che mancano nelle altre direzioni. Negli animali a sim- 
metria radiata la maggior parte degli organi si trova in numero maggiore e ripar- 
tita uniformemente intorno all’asse maggiore in direzione dei raggi. Attraverso un 



Fig. 89. 

Fio 88. — Halitmma erinaceus: a, sfera a reticolo esterna; i, interna; ck, capsula centrale; Kk 
sostanza molle estracapsulare; n, vescicole intermedie (nucleo). 

Fig. 89. — Anlheomorphe elegani : SS, asse sagittale. 


tale animale si possono fare molti tagli nel senso dell’asso longitudinale e divi 
denti il corpo simmetricamente. Certi tipi di animali, come la maggior parte degli 
Echinodermi e dei Celenterati hanno simmetria radiale più o meno perfetta. 

4 e 5. Le due prossime forme fondamentali hanno comune il carattere di 
lasciar distinguere tre assi non equivalenti l’uno all’altro perpendicolari, i quali si 
dicono asse principale, trasversale e sagittale. Ciò avviene quando, fatta astrazione 
dall’asse principale, anche nella direzione sagittale domina una distribuzione orga- 
nica diversa da quella della direzione trasversale, quando cioè nella prima si tro- 
vano* organi che mancano nell’altra o viceversa. Allora, per quanto non si tratti 
che di inequivalenza degli assi, sono possibili prima ili tutto due piani simme- 
trici; l’animale si può dividere simmetricamente: l.° con un taglio attraverso 
l’asse principale ed il trasversale; 2.° col taglio attraverso l’asse principale ed il 
sagittale. Tali animali simmetrici biradiati sono i Otenofori, le Attinie (figg. 89-91) 
ed i Coralli. 

Supponiamo ancora che le estremità dell'asse sagittale divengano non equiva- 
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lenti, cioè che ad una estremità si trovino organi del tutto diversi da quelli 
dell' estremità opposta: allora 
avremo la forma fondamentale 
più diffusa, cioè la simmetria 
bilaterale. Le estremità non 
equivalenti dell’asse sagittale si 
dicono « dorsale » e « ventrale », 
con cui poi sono date le deno- 
minazioni di « destra » e « si- 
nistra » per l’estremità dell’asse 
trasversale. Un animale a sim- 
metria bilaterale non si può di- 
videre simmetricamente che in 
una metà destra e sinistra, e 
ciò con un taglio in direzione 
dell'asse longitudinale e sagit- 
tale, cioè col taglio mediano ; 
un taglio frontale (attraverso 
l'asse longitudinale e trasver- 
sale) dà sempre parti inequiva- 
lenti, lato dorsale e ventrale 
(flg. 92). 



Fig. 90. — Giovane Chrysaora hysoscclla (secondo Claus): 
Le parti simmetriche l ^ perradii, II-II interradii ; gf, filamenti gastrali. 

di un animale si chiamano 

anlimeri; ogni antimero possiede organi, che si trovano pure nel suo 
antimero contrapposto. Al brac- D 

ciò destro dell'uomo corrisponde 
il sinistro, all’ occhio destro il 
sinistro, ecc. Gli stessi organi si 
ripetono cosi in direzione del- 


Fig. 91. Fig. 92. 

Fig. 91. — Sezione trasversale di una piovane Attinia secondo Bovbki : ss. asse sagittale; tt, asse 
trasversale; 1, li. III , setti di primo, secondo e terzo ordine; f , filamenti mesenteriali ; r, setti 
direttivi; m, ispessimenti muscolari. 

Fig. 92. — Sezione trasversale di pesce all’altezza dell’estremità anteriore: DV, asse sagittale, 
RL, asse trasversale : a, aorta discendente; c, cavità del corpo; d . intestino; Ch, corda; g; 
cinto scapolare; h. cuore; m, muscoli; n, estremità anteriore del rene; p, pericardio ; ob, arco 
superiore; ub, arco inferiore; r, midollo spinale, 
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Segmenta- 
zione intorna 
ed esterna. 


Segmenta- 
zione orao- 
noma ed 
eteronoma. 


l’asse trasversale. Ora avviene però molto spesso nel regno animale 
che la ripetizione degli organi abbia luogo non solo in direzione del- 
l’asse trasversale, ma anche in quella dell’asse longitudinale, cioè che 
il corpo sia composto non solo di parti simmetriche, gli antimeri, ma 
anche di parti che si succedono in modo omogeneo, i metameri; il 
che porta al concetto della segmentazione. 

La segmentazione ha luogo quando il corpo di un animale con- 
siste di parecchi segmenti o metameri (fig. 58). Ciò si vede in molte- 
plici modi già dall’esterno, cioè quando i limiti di segmentazione sono 
marcati alla superficie da solcature ( Artropodi ed Anellidi). Però la 
« segmentazione esterna » può mancare del tutto e manifestarsi sol- 
tanto internamente nella serie successiva, ossia nell’ordine metamerico 

0 segmentale degli organi. L’uomo peres., presenta metameria interna, 
perchè, prescindendo da altre considerazioni, il suo scheletro consiste 
di numerose parti equivalenti, le vertebre, che si susseguono nell’asse 
longitudinale. Nel Pesce anche la muscolatura, come uno può persua- 
dersi facilmente osservando qualunque pesce cotto, consiste di numerosi 
segmenti muscolari. Nel Lombrico segmentato anche all’esterno si 
ripresentano in ciascun segmento i noduli gangliari, le anse vascolari, 

1 canali renali od organi segmentali, i fasci di setole ed i setti 
divisori. 

Gli esempi citati valgano anche a spiegare la natura delle diverse 
forme di segmentazione, Yomonoma e V eteronoma. Il Lombrico ha 
segmentazione omonoma perchè nella struttura i singoli segmenti hanno 
una straordinaria somiglianza tra loro e non vi si trovano che divarii 
insignificanti fra la testa, l’estremità posteriore ed i segmenti genitali. 
L’uomo e tutti i vertebrati hanno invece segmentazione eteronoma, 
perchè i segmenti che si susseguono, ad onta di qualche concordanza, 
sono molti dissimili tra loro. I segmenti del capo hanno per il com- 
plesso dell’organismo importanza ben diversa di quella del collo, del 
torace o persino della regione caudale. Tra i segmenti di un animale 
eteronomo è intervenuta la divisione di lavoro. 


I differenziamenti fra eteronomia ed omonomia sono di grande interesse fisiologico. 
Quanto più eterogenei sono divenuti i segmenti di un animale, tanto più è assegnato 
loro un còmpito reciproco a scopo di regolare funzionamento e tanto più omogenea è 
la composizione dell'insieme, cosi che le singole parti non possono vivere ohe in 
nesso vicendevole. Viceversa la coerenza delle parti ò tanto più bassa, quanto più 
esse sono omogenee e quanto più esse, in caso di separazione, possono sostituire 
l’una. all’altra; il che si manifesta meglio nelle mutilazioni. Questa coerenza si mani- 
festa poi più tardi nella capacità di rigenerazione della quale parleremo poi (pag. 128 ), 
e che in generale è inversamente proporzionale all’ altezza di organizzazione. In 
questa suddivisione dei membri si ripete quindi una apparizione che è molto estesa 
nel regno animale, e contribuisce allo sviluppo più alto del medesimo; intanto 
avviene una moltiplicazione delle parti (qui dei segmenti), dopo avviene una spar- 
tizione del lavoro, cosi che il risultato finale ò un insieme di tante forme ma tut- 
tavia di organizzazione semplice. 
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li. — Storia generale dello sviluppo. 

Poiché ogni sviluppo incomincia con un atto di generazione, in 
questo capitolo dobbiamo esaminare prima di tutto in qual modo gli 
organismi possono nascere. Se in ciò volessimo limitarci al campo 
deUe osservazioni già fatte, dovremmo attenerci all’antica massima 
del celebre inglese Harvey: Umne vivum ex, ovo, e modificandola 
dovremmo dire: Qmne vivum ex vivo, cioè che ogni organismo vi- 
vente deriva da altro organismo vivente. Dovremmo limitarci alla 
genesi, che è designata col nome di Tocogonia, ossia generazione 
da parenti. Però la grande importanza che in seguito alla teoria della 
discendenza, ha assunto negli ultimi tempi, la teoria della generazione 
senza parenti ossia della generazione spontanea rende necessario in 
questo punto il trattarne. 

1. Generazione spontanea. Archigonia. 

Gli antichi zoologi, persino Aristotele, insegnavano che numerosi animali, tra 
i quali anche forme d’organizzazione superiore, come le Rane e la maggior parte 
degli Insetti, nascono dal fango per generazione spontanea. Appena nei secoli XVII 
e X Vili questa dottrina trovò energici avversari in Spallanzani, Francesco Redi, 
Rosel v. Rosenhof, Swammerdam ed altri, che cercarono con esperimenti di dar 
la prova che tutti gli animali depongono uova, le quali debbono essere fecondate 
da seme per poter avere ulteriore sviluppo. Di fronte a queste ricerche convincenti 
la teoria della generazione spontanea si restrinse al campo degli animali inferiori. 
Essa trovò qui nuovi punti d’appoggio nella comparsa dei parassiti nell interno di 
altri animali, i quali al principio della loro vita ne erano certamente privi. 1 pa- 
rassitologi ammisero che i parassiti fossero generati da eccesso di materiale plastico 
degli animali che li albergano: ciò valse finché, per una serie di ragguardevolis- 
simi lavori, furono determinate le vie, per le quali le giovani forme di parassiti 
sviluppate dalle uova pervengono ad entrare nel corpo di altri organismi. Come 
prova della teoria della generazione spontanea si ritenne fino agli ultimi tempi il 
fatto, che in vasi sterilizzati contenenti acqua, dopo alcun tempo si osservano tracce 
di vita animale e vegetale, ossia che organismi unicellulari Infusori, ecc., si mostrano 
in questi recipienti e che inoltre liquidi organici, in seguito allo sviluppo di piante 
d’organizzazione infima, i Batteri, sviluppano una forza di resistenza ben straor- 
dinaria e spesso devono essere bolliti per pih di 10 minuti prima che periscano. 
Unico risultato finale di tutte le recenti ricerche ed osservazioni è questo: che 
attualmente l’ esistenza di uno generazione spontanea non è dimostrata. Ora si 
domanda: con qual diritto si può dedurne che la generazione spontanea non esiste 
nò sia mai esistita? 

Chi, conformemente alle teorie astronomiche, sostiene 1 opinione che il nostro 
globo terrestre una volta si sia trovato allo stato di fluido infocato e che appena 
gradatamente si sia raffreddato, deve ammettere che la vita sulla terra non sia 
esistita ab eterno, ma che una volta abbia avuto principio. Se poi non vuol chia- 
rire tal fatto con un atto di creazione soprannaturale con ipotesi arbitrarie, come 
quella dell’importazione di germi viventi da altri corpi celesti per mezzo di meteore, 
non può attenersi ad altra ipotesi se non a quella, che secondo le leggi geneial- 
mente dominanti e ancor oggi seguite deH’affmità chimica, si sieno formate com- 
binazioni di carbonio, ossigeno, idrogeno, solfo ed azoto per produrre la sostanza 
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vitale. Tale processo si chiama generazione spontanea. Poiché il carbonio, l’ossi- 
geno, l’azoto, eoe., che adesso son fissati in organismi, allora erano ancora liberi, 
le condizioni per la formazione di combinazioni organiche, per l'unione delle quali 
fu resa possibile la vita, possono essere state più favorevoli. Così dall'ipotesi del 
primo manifestarsi della vita per generazione spontanea, si viene ad un postu- 
lato logico. 

Ma questa teoria non si può estendere al punto da dire che anche oggi esista 
ancora generazione spontanea. Poiché a tal riguardo non si possono far valere nè 
osservazioni nè discussioni teoretiche convincenti, non c’è ragione di continuare su 
questo argomento. 


2. Generazione da parenti o tocogonia. 

Dopo le discussioni premesse, non resta che occuparci dei modi 
di propagazione che di fatto sono stati osservati, cioè dalla genera- 
zione da parenti. 

Da lungo tempo si distinguono due specie di riproduzione, la ses- 
suale e la asessuale, anfigonia e nionogonia, alle quali si uniscono le 
maniere di riproduzione combinate, generazioni alternanti, meta- 
genesi, eterogonia. 

a) Riproduzione sessuale. — A.nfìgonia. 

La specie di riproduzione più diffusa nel regno animale è la sessuale. 
Lasciando a parte i Protozoi nei quali la relazione della fecondazione 
e riproduzione è di maniera speciale, la riproduzione sessuale è la 
caratteristica di tutti gli animali. In ogni specie di animali pluricel- 
lulari vi è un periodo nel quale un nuovo individuo si sviluppa dalla 
cellula sessuale femminile, cioè dall’uovo, la quale è stata fecondata da 
una cellula sessuale maschile, cioè dallo spermatozoo. 

Nella maggior parte queste cellule sessuali vengono prodotte da 
individui diversi, maschili e femminili; ma anche nei casi in cui il 
medesimo animale può fornire ambedue le cellule sessuali (ermafro- 
ditismo), ha luogo di regola, una fecondazione incrociata. Come nel* 
regno vegetale, cosi anche in quello animale questa fecondazione è 
una eccezione. 

Invece non sono casi rari che le cellule uovo abbiano la capacità 
di svilupparsi senza l’intervento degli spermatozoi. Allora si parla di 
fecondazione vergine o partenogenesi. Questa è una apparizione molto 
diffusa negli Artropodi, specialmente nei bassi Crostacei ed Insetti, 
avviene anche qualche volta nei Vermi. In casi rari la partenogenesi 
prende la forma speciale della pedogenesi. La pedogenesi è la ripro- 
duzione partenogenetica di un organismo giovane, di una larva; fu 
scoperta dapprima nella larva del moscerino Miaslor, le cui uova 
maturano e danno la successione prima che le larve subiscano la meta- 
morfosi e sia formato l’animale completo. 
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Una cosa simile, avviene anche nei vermi parassiti i Trematodi. 
Veramente nel puro senso non si dovrebbero calcolare la partenogenesi 
e pedogenesi come maniere di successione anfigoniche nelle quali due 
specie di sostanze fecondanti unite insieme producono effetto. Realmente 
però si uniscono a loro in modo più intimo, perchè il procedimento di 
sviluppo partenogenetico si accorda coi procedimenti di sviluppo che 
avvengono per mezzo della fecondazione. 

Non può esservi dubbio anche al riguardo del valore eguale delle 
uova che si sviluppano partenogeneticamente e di quelle che vengono 
fecondate. Meglio di tutto questo viene provato per mezzo delle Api; in 
esse si ha la decisione solo nel momento della deposizione; se queste cel- 
lule dell’uovo vengono dalla regina esse sono provviste di spermatozoi, 
da ciò dipende poi se possono fornire animali femminili od operaie e 
regine (uova fecondate), o se no animali maschili, fuchi (uova non 
fecondate). Un’altra prova viene data dalla « partenogenesi artificiale » 
per cui le uova che ordinariamente hanno bisogno della fecondazione 
invece vengono perfino eccitate meccanicamente con la puntura di un 
ago per mezzo di materie chimiche diverse (clorato di magnesia, acidi 
grassi, acido carbonico). Queste cose dette mettono fuori dubbio che la 
partenogenesi e la pedogeuesi sono maniere di riproduzioni sessuali 
nelle quali la fecondazione è regressa. 

b) Riproduzione asessuale o vegetativa. - Monogonia. 

Nella successione asessuale si deve comprendere la divisione e la 
gemmazione. Nei singoli Protozoi questi procedimenti avvengono nel 
modo già descritto nei processi di accrescimento riguardanti la cellula. 
Divisione e gemmazione avvengono anche nelle forme di animali plu- 
ricellulari, i Metazoi, non però nelle successioni degli animali più alta- 
tamente organizzati, nei Vertebrati, Artropodi e Molluschi, ma invece 
avvengono nei Celenterati, Vermi e talvolta anche, se pur di rado, 
negli Echinodermi. Nei Celenterati prevale la riproduzione per divi- 
sione, e la gemmazione che predomina sulla riproduzione sessuale. Per 
comprendere in modo esatto i procedimenti bisogna spiegare meglio 
l’argomento. Un animale sviluppatosi nell’uovo cresce a causa della 
divisione e moltiplicazione delle cellule, fino a che ha raggiunta la 
sua grandezza definitiva; la misura di questo animale viene stabilita 
dalla energia dell’accrescimento che dipende poi, in prima linea dal 
carattere della specie, inoltre anche dalle disposizioni individuali. Dunque 
la cessazione dell’accrescimento viene determinata per mezzo della 
cessazione della divisione delle cellule che procedono solo in quei punti 
dove, a traverso la consumazione fisiologica del vecchio materiale, sono 
necessarie nuove cellule (pelle). Da questo stato di riposo della divisione 
l’organismo può essere risvegliato ad una nuova attività per mezzo di 
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eccitamenti locali. Fra questi più efficaci sono le perdite di sostanza 
che fanno processo di rigenerazione. Se si allontanano delle parti per 
mezzo di asportazione, l’organismo cerca di sostituire ciò che ha per- 
duto, e le cellule del tessuto circostante alla asportazione, cominciano 
a dividersi e a moltiplicarsi. Questa capacità di rigenerazione è enorme 
negli animali più bassi Celenterati, Vermi e molti Echinodermi. Come 
primariamente dimostrò Trembley, per mezzo dei suoi rinomati espe- 
rimenti nel Polipo d’acqua dolce, si può tagliare in pezzi questo ani- 
male con cura; ogni pezzo di esso origina un nuovo animale ; se si 
taglia un Lombrico od un Turbellario di acqua dolce in due pezzi, uno 
anteriore e uno posteriore, ognuno di questi ingenera la parte perduta 
e diventa un verme completo. Questa capacità di rigenerazione illimi- 
tata nella maggior parte degli animali bassi, diminuisce però con la 
crescente altezza di organizzazione; essa raggiunge solamente negli 
Artropodi, Anfibi e Rettili il grado necessario per rigenerare qualche 
pezzo del corpo come gambe e coda, invece nell’ Z7o?ho e Mammiferi 
solo per rimarginare le ferite. 

Negli animali che hanno una grande capacità di rigenerazione 
avviene un fenomeno molto diffuso, per cui anche dopo raggiunta una 
grandezza normale senza alcun eccitamento esterno, per cause interne 
a noi sconosciute si sviluppano delle zone di un accrescimento rinnovato 
e aumentato. Da questa zona si inizia lo sviluppo di nuovi animali. Se 
nasce una tale zona di accrescimento in un verme, esso dà parti nuove 
nel corso della sua lunghezza, come avviene in un lombrico tagliato 
in cui alla parte anteriore si può accrescere quella posteriore e vice- 
versa, e viene allora resa possibile la divisione di un animale in due 
parti. Questo fenomeno si chiama « Divisione » e cioè divisione trasver- 
sale. Nello stesso modo si parla di divisione in lunghezza se la posi- 
zione della zona di accrescimento è nella lunghezza, come avviene nei 
Coralli e Rose di mare. 

La gemmazione avviene quando una zona di accrescimento si forma 
in una parte del corpo e conduce ad una ripiegatura superficiale che 
a poco a poco, come nei Polipi d’acqua dolce (fìg. 93) dà origine alla 
gemma dalla quale si sviluppa vii nuovo animale. Di un gruppo di 
gemme o stalo prolifer si parla se esiste ad un certo punto una 
escrescenza di tessuto indifferente che lega da una estremità all’altra 
l’insieme degli animali che sono in numero illimitato (figg. 271-272). 

Nei tempi primitivi si è molte volte designata la successione asessuale come 
« accrescimento sulla misura individuale ». Non parlando del fatto che l’espressione 
« misura individuale » non permette una comprensione limitata, per il che starebbe 
in contrasto la definizione coi fatti che il procedimento di divisione e gemmazione 
possa avvenire sugli embrioni e quindi sugli organismi che sono ben lontani 
dall'aver raggiunto la « misura individuale ». La divisione spontanea di embrioni 
( Poliem.br ionia) avviene come una apparizione normale nella parentela del nostro 
Lombrico, in taluni Insetti (alcune mosche delle galle) perfino nei Mammiferi ( Ta- 
tusia , un Armadillo). Gemmazioni embrionali si trovano inoltre nei Briosoi Tuni- 
cati ed altri. 
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La vecchia definizione mantiene sempre il vero punto di vista per cui le suc- 
cessioni asessuali sono collegato a procedimenti di accrescimento del « Somas » che 
comprende le cellule e il tessuto che presiedono alla funzione del corpo e della vita 
dell’animale. 11 materiale delle zone di gemmazione e divisione, prima che avvenga 
l’aumento asessuale prende parte al processo vitale generale dell’animale come ogni 
altra parte del corpo. 

Questo non avviene nella successione sessuale compresa anche la pedogenesi. 
Le cellule sessuali di un animale cominciano la segregazione nella maggior parte 
molto presto, in molti casi già durante il primo stadio è in attività il materiale 
del germe « somatico ». Ma anche nei casi nei quali questa segregazione avviene 
pià tardi le cellule sessua- 
li sono per lungo tempo 
escluse dai processi vitali 
ed esistono in uno stato 
di riposo funzionale du- 
rante il quale la loro ener- 
gia vitale viene rispar- 
miata. 

Essi rendono possi- 
bile quindi un rinnova- 
mento completo dell’orga- 
nizzazione degli animali, 
ciò che non avviene nella 
riproduzione asessuale. In 
questo riguardo ha una 
giustificazione di essere 
considerato come indivi- 
duo unico tutto quel com- 
plesso di individui pro- 
dotti asessualmente , i 
quali discendono da un 
animale prodotto sessual- 
mente, e che da una suc- 
cessionesessuale raggiun- 
ge l’altra. Nello stesso 

tempo in ciò vediamo la causa per cui la riproduzione asessuale manca compieta- 
mente nei "Vertebrati , Artropodi, e Molluschi. 

Più alta ò l’organizzazione di un animale e più si consuma la capacita delle 
sue cellule, tanto più necessario diventa la completa rinnovazione del corpo come 
avviene attraverso la riproduzione sessuale. Probabilmente ciò dipende dal fatto che 
la divisione e gemmazione sono specialmente frequenti nelle forme ben accresciute e 
quindi poco movibili, come nei Celenterati, Briosoi, hmicati. Da tutto ciò che 
abbiamo detto risulta che le differenze fondamentali dei modi di riproduzione, non 
come dicono le espressioni anfigonia e monogonia adatte per la mancanza od esistenza 
della fecondazione, sono molto più importanti se la riproduzione sta sui processi di 
accrescimento, oppure si inizi con una cellula speciale di riproduzione. Si racco- 
manda quindi di confrontare la riproduzione per mezzo delle cellule sessuali con 
quella r egetatita, senza fare confusioni. 


Fig. 93. — A Hydra in gemmazione in sezione ottica longitudi- 
nale; appresso; B. primo accenno di una gemma; en, ento- 
denna; c/f, ectoderma: s, lamella di sostegno; V tentacoli del- 
l’animale generatore; tentacoli della gemma; m, stomaco; o, 
apertura boccale. 


c) Modi di riproduzione combinati. 

Molto spesso si trovano nella stessa specie animale due modi di 
generazione contemporanei. Non pochi Coralli e Vermi hanno la 
facoltà tanto di moltiplicarsi per divisione e gemmazione, quanto di 


142 


ZOOLOGIA GENERALE 


Generazione 

alternante 

progressiva 

Metagenesi. 


Eterogonia. 


produrre uova e sperrnatozoi; altri animali poi non hanno a dir vei’o 
generazione asessuale, ma le loro uova si sviluppano secondo le cir- 
costanze o in modo partenogenetico o previa fecondazione. Il presen- 
tarsi di due specie di riproduzione è regolato in modo, che individui 
a generazione diversa si alternano fra loro con una regola fissa. Tale 
modo di sviluppo dicesi Generazione alternante in senso lato e si 
distinguono due forme speciali di essa: la metagenesi, ossia la gene- 
razione alternante in senso stretto (progressiva) e l’eterogonia (gene- 
razione alternante regressiva). 

Generazione alternante in senso stretto o rnetagenesi è l’alter- 
nanza di due generazioni, delle quali almeno una si riproduce soltanto 

per via asessuale con divisione 
o gemmazione, l’altra esclusi- 
vamente e prevalentemente per- 
via sessuale. La prima gene- 
razione si dice nutrice, la se- 
conda animale sessuato. Il mi- 
gliore esempio l’abbiamo nella 
riproduzione delle Idromeduse 
(fìg. 94). In essa sono nutrici i 
Polipi, che, per lo più numerosi 
ed uniti a colonia, non svolgono 
mai organi sessuali, bensì per 
gemmazione danno animali ses - 
suati, le Meduse. Le Meduse 
sono affatto diverse dai Polipi, 
hanno organizzazione molto più 
elevata e si muovono libera- 
mente ; hanno conservato solo 
in via eccezionale la riprodu- 
zione asessuale; però producono 
sperrnatozoi ed uova, dalle quali 
poi nascono le nutrici fisse, i 
polipi. Quest’esempio c’insegna 
anche come nella generazione 
alternante c’è un differenzia- 
mento non solo nel modo di riproduzione, ma anche per lo più nel- 
1 aspetto e nell’organizzazione. Tra Polipo e Medusa la diversità è 
tanto grande, che per lungo tempo, per quanto rappresentanti la stessa 
specie, furono ascritti a classi del tutto diverse del regno animale. In 
alcuni casi la generazione alternante può complicarsi per il fatto che 
si susseguono due generazioni asessuate prima che si ritorni alla ripro- 
duzione sessuale: in tal caso abbiamo una pronutrice, una nutrice e 
l’animale sessuato. 

L’eterogonia si distingue dalla comune generazione alternante o 



l<’ig. 94. —Bougain villea ramosa ) da Lang): h, idranti 
che producono gemme di meduse (mJi), (nutrice); 
m, medusa staccata, Margelis ramosa (animale ses- 
suato); hr, idroriza; he, idrocaule. 
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metagenesi, perchè la riproduzione asessuale è sostituita da parteno- 
genesi; alternandosi con ciò animali di struttura talvolta affatto di- 
versa, dei quali alcuni provengono da uova fecondate, altri da quelle 
non fecondate. Certi Crostacei, Dafnidi, manifestano un’ eterogonia 
tipica: per lunga paite dell’anno non si trovano che fémmine, le quali 
si riproducono in modo partenogenetico dalle uova estive; poi tran- 
sitoriamente si presentano maschi; si formano allora le uova inver- 
nali fecondate, dalle quali escono poi di nuovo generazioni parteno- 
genetiche. 

Per molti riguardi l’eterogeuia non è stata differenziata a sufficienza dalla 
metagenesi; e ciò avvenne specialmente perché si riteneva asessuale la riproduzione 
partenogenetica: cosi nei Trematodi. 1 Distomi sessualmente maturi producono le 
Sporocisti di forma affatto differente, queste per partenogenesi producono le larve 
dei Distomi , le Cercarie. Per lungo tempo prevalse il concetto erroneo che le cel- 
lule, dalle quali provengono le Cercarie, non fossero uova, ma « germi interni », 
« corpuscoli germinativi » (cfr. fìg. 214). Sotto il nome di eterogonia si possono 
comprendere del resto anche quei modi di riproduzione, nei quali non c’è traccia 
di partenogenesi. Si parla d’eterogonia anche in quei casi dove si alternano due 
generazioni che si differenziano soltanto per figura ed organizzazione. Nel polmone 
della raua abita il Rhabdonema nigrovenosum avente sessi separati, che vive nel 
fango, dalle uova del quale nascono di nuovo le ascaridi della rana. 


Fenomeni generali della riproduzione sessuale. 

Nella riproduzione sessuale si osserva una serie di processi 
evolutivi che tornano a manifestarsi in modo eguale iu tutti gli 
animali pluricellulari, e dei quali perciò bisogna trattare qui per 
nesso logico; questi sono: l.°la maturazione dell’uovo; 2.° il processo 
di fecondazione; 3.° il processo di segmentazione; 4.° la formazione 
dei tre foglietti germinativi. 

l.° Periodi della maturazione delle cellule sessuali. 

Nello sviluppo delle cellule sessuali si distinguono 3 periodi: 
l.° 11 periodo della moltiplicazione. 2.° Il periodo dell’accrescimento. 
3.° Il periodo della maturazione. Nel tempo della moltiplicazione le 
cellule sessuali d’origine sono piccoli elementi che si distinguono poco 
dalle cellule del corpo, e specialmente si assomigliano per il numero 
dei cromosomi. 

Si dà loro il nome di spermatogoni ed ovogoni secondo il sesso; 
si sono potute dimostrare finora differenze sessuali in un numero 
non certamente piccolo di casi ( Insetti , Venni) dei quali parleremo 
ancora in seguito, e che si esprimono nello stadio di cromosomi. Le 
differenze enormi che più tardi esistono fra cellule sessuali maschili 
e femminili si sviluppano solo nel periodo dell’accrescimento e della 
maturazione. 
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Nel periodo di accrescimento, le cellule sessuali maschili, cioè gli 
spermatociti si ingrandiscono di poco mentre quelle femminili, gli 
ovociti, per mezzo della formazione del materiale del tuorlo dell’uovo, 
raggiungono una grandezza notevole, e sviluppano il nucleo visibile, 
denominato vescicola germinativa di cui abbiamo già parlato prima 
(pag. 71). E queste differenze aumentano attraverso il corso della ma- 
turazione. Questa ultima consiste di due periodi, senza frapposto uno 
stadio di riposo del germe, a traverso i quali vengono formate 
quattro cellule. Nel sesso maschile, eccetto poche eccezioni, le quattro 
cellule, gli spermatidi, sono di grandezza eguale (flg. 100) e si mu- 
tano tutti insieme in spermatozoi. Nel sesso femminile, i prodotti 
della divisione sono del tutto diversi; un grande prodotto di divisione 
è l’uovo della maturazione, gli altri tre molto piccoli vengono deno- 
minati corpuscoli di direzione. Essi sono formazioni rudimentali, che 
periscono acciocché all’uovo non venga a mancare il materiale di nu- 
trimento. Il loro sviluppo avviene nel modo seguente. 

La vescicola germinativa incomincia le sue trasformazioni colla 
dissoluzione delle sue pareti, il cui contenuto in parte si frammischia 


I II 


III IV 


V 



Fio- 85 — Forma del corpuscolo direttivo di Ascari* metjalocephala (da Boverj, un poco schema- 
tizzato): /, Direzione del fuso; II, isolamento del primo corpuscolo direttivo;/// e IV, diversi 
stadi dei secondo fuso direttivo ; V, Isolamento del secondo corpuscolo direttivo. 


al protoplasma dell’uovo, in parte è impiegato a produrre un fuso 
nucleare. Questo fuso, detto anche direzionale o direttivo, si pone 
col suo asse in un l’aggio dell’uovo in modo da rivolgere uno dei 
poli al centro, fissando l’altro allo strato più superficiale dell’ uovo 
stesso (fig. 95, I). Incomincia allora un regolare processo di divisione 
cellulare, però i prodotti parziali sono molto dissimili in grandezza, 
la parte maggiore è l’uovo, la più piccola, che è una particella in- 
significante, è il corpuscolo direttivo (fig. 95, II, III). Questo emerge 
sulla superficie dell’uovo in forma di protuberanza, nella quale s in- 
troduce il fuso direttivo per metà; nel distacco questa metà passa nel 
corpuscolo direttivo. 

La parte di fuso direttivo che rimane nell uovo si completa su- 
bito divenendo un fuso nuovo; la gemmazione cellulare si ripete e 
porta alla formazione del secondo corpo direttivo (fig. 95, IV, V). In 
seguito a ciò ad una estremità dell’uovo si trovano due piccole cel- 
lule, in molti casi persino tre, poiché durante la formazione del se- 
condo corpuscolo direttivo il primo corpuscolo può essersi già scisso 
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di nuovo. Il resto del fuso direttivo, rimasto dopo la prima divisione, 
è divenuto un nucleo in quiete a forma di vescicola, che chiame- 
remo nucleo dell’uovo e che è la caratteristica dell’uovo maturo atto 
alla fecondazione. In altre parole, si sono prodotte per doppia scis- 
sione dall’uovo immaturo 4 (rispettivamente 3) cellule, delle quali una 
ha assorbito la parte maggiore della massa cellulare primitiva e rap- 
presenta l’uovo maturato, mentre le altre due o tre cellule sono 
piccoli corpi, quasi uova rudimentali. 

11 nome di corpuscoli direttivi ò dovuto alla circostanza, che la loro posizione 
in moltissimi casi rende possibile un orientamento determinato nell'uovo; si può 
tirare attraverso l’uovo un diametro, l’asse principale, di cui una estremità è indi- 
cata dai corpuscoli direttivi. Con riferimento ai futuri processi di sviluppo, questa 
estremità si chiama il polo animale dell’uovo, l’estremità opposta il polo vegetativo. 

In molti casi la maturazione dell’uovo procede già prima della fecondazione o 
nell'ovario od all’inizio delle vie escretorie. In alcuni animali subentra invece un 
periodo di quiete dopo la formazione del primo fuso direttivo: l’uovo ha bisogno 
allora di ricevere il seme, perchè possano svolgersi completamente i processi ulte- 
riori di distacco dei corpi direttivi di ricostruzione del nucleo dell’uovo. 


Le divisioni della maturazione delle cellule sessuali, maschili e 
femminili, hanno una base comune nella « riduzione dei cromosomi » 
cioè nel fatto che nei fusi di maturazione esiste soltanto la metà 
del numero caratteristico di ogni specie di cromosomi. 

Questi cromosomi mostrano frequentemente la caratteristica, che 
essi già nei primi stadi della prima divisione vengono divisi in quattro 
pezzi (quattro sfere) che più tardi vengono ripartite sui quattro pro- 
dotti di divisione (fig. 95). Il significato del procedimento può essere 
espresso solamente in relazione con le apparizioni della feconda- 
zione (pag. 150). 


2.° Fecondazione. 

Volendo usare il termine « fecondazione » in senso scientifico, 
bisogna limitarlo ai processi intimi che si svolgono nell’interno del- 
l’uovo dopo l’unione dell’uovo e dello spermatozoo e che finiscono 
con una completa fusione delle due cellulè sessuali; bisogna invece 
usare espressioni speciali per i processi preparatori che hanno lo 
scopo di produrre la fecondazione. Molto spesso è necessario a questo 
scopo il trasporto diretto del seme dal maschio alla femmina, l 'ac- 
coppiamento; non però sempre. In molti animali acquatici, special- 
mente nella maggior parte dei Pesci, degli Echinodermi , e dei Ce- 
lenterati, le uova e gli spermatozoi sono abbandonati nell’acqua e si 
deve al caso il loro incontro, la disseminazione delle uova. Si può 
allora ottenere artificialmente ciò che avviene in natura, estraendo 
dagli organi sessuali i prodotti maturi e riunendoli: si possono per 
es., estrarre le uova dall’utero di una rana e fecondarle collo spèrma 
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preso dal maschio, oppure con una conveniente pressione sul corpo 
di Pesci in frega, ruotarne le uova in un recipiente, raccogliere lo 
sperma in un secondo recipiente e mescolando il contenuto di am- 
bedue ottenere in molti casi un completo sviluppo naturale. Tale 
procedimento si dice fecondazione artificiale ; meglio sarebbe chia- 
marlo disseminazione artificiale. 

Passiamo ai processi di fecondazione in senso stretto; questi 
hanno principio coll’entrata dello spermatozoo nell’ uovo. Di solito 
l’uovo è circondato da un involucro gelatinoso, il corion, alla cui 
superficie gli spermatozoi aderiscono nella disseminazione; in tal 
modo vanno aprendosi un varco fino a raggiungere la superficie del 
vitello (fig. 96). Poiché il corion, specialmente nelle uova deposte 
all’asciutto, può essere duro e privo d’elasticità, esiste spesso in esso 
un apparato speciale, che agevola T accesso degli spermatozoi, il 

micropilo , che è un canale unico 
perforante il corion, come nei 
Pesci, o un intiero fascio di tali 
canali, come in quasi tutti gli 
Insetti. 

Per mezzo dell’involucro ge- 
latinoso oppure del canale micro- 
pilo possono entrare molte fibre 
seminali; nell’ interno dell’ uovo 
stesso — eccetto alcuni casi — 
normalmente ne arriva uno solo. 

La fecondazione normale è 
monosperma. La dispermia e poli- 
spermia cioè la penetrazione di due o più spermatozoi, è una apparizione 
patologica, provocata dal fatto che le uova hanno subito un danno 
o che siano state troppo giacenti, o per altre influenze per esempio 
reagenti paralizzanti come morfina, cloroformio, ecc. Per evitare la 
polispermia l’uovo possiede dei mezzi protettivi; la maggior parte 
separa la fibra seminale, rapidissimamente appena entrata e forma un 
involucro impenetrabile pei- altri spermatozoi, la membrana vitel- 
lina (fig. 96). Entro quel medesimo uovo si restringe in un pitcolo 
volume vuotandosi delle parti costituenti il liquido così che si forma 
uno spazio fra la superficie dell’uovo e la membrana vitellina. Da ciò 
si può distinguere nella maggior parte le uova fecondate dalle non 
fecondate. Degli spermatozoi arrivano costantemente nel tuorlo del- 
l’uovo solo la testa e la parte mediana; la coda rimane fuori oppure, 
se penetra viene subito disciolta dall’uovo. La parte centrale, special- 
mente il nucleo centrale, manda dei fili disposti a raggi che aumen- 
tano rapidamente di intensità (fig. 97). 

Lungo questi filamenti anteriori procede la testa seminale « nu- 
cleo seminale » verso il nucleo dell’uovo per fondersi assieme e per 



Fig. 96. — Uovo di Aslerias glacialis durante la 
fecondazione: A, entrata dello zoosperma; B , lo 
zoosperma è penetrato e si è formata la mem- 
brana vitellina (secondo Fol). 
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produrre cosi un nucleo complesso cioè il « nucleo iniziale ». Ora 
il corpuscolo centrale si divide contemporaneamente ai fili da esso 
prodotti, in due centri che si recano alle estremità opposte del nucleo 
iniziale e così producono la divisione di questo (fig. 98). 

Mano a mano, con la divisione del nucleo iniziale, procede la di- 
visione dell’uovo, e così viene introdotto il primo periodo dello svi- 
luppo embrionale cioè il processo iniziale. 

Nelle grandi uova di parecchi Vertebrati e Insetti ricche di tuorlo entrano 
anche in condizioni normali parecchi spermatozoi (polispermia fisiologica). Ma con 
ciò non è mutato il concetto fondamentale di fecondazione, poiché anche in questo 
caso un solo nucleo seminale si fonde col nucleo dell’uovo, mentre gli altri, dopo 
molteplici divisioni, finiscono col perire. 

1 111 IV 


Fig. 97. — Quattro stadi di fecondazione di Paracenlrolus lividus (secondo Kostanecki): I, entrata 
dello spermatozoo; II, torsione del nucleo spermatico; III, nucleo spermatico che si avvia verso 
il nucleo dell’uovo; IV, unione del nucleo spermatico con quello dell’uovo (in I e in II, non sono 
rappresentate che piccole parti dell'uovo). 

Nella sua divisione il nucleo iniziale forma, come ogni nucleo che 
si divide mitoticamente, un fuso con cromosomi il cui numero preciso 
è caratteristico della sua specie. Certi soggetti favorevoli (Ascaris 
megalocephala) fanno riconoscere con facilità ciò che con maggior 
fatica si può dimostrare per tutti gli animali, e cioè che la metà dei 
cromosomi iniziali discende dal nucleo dell’uovo, e l’altra metà di- 
scende dal nucleo seminale. Questa prova si può dare quando le uova 
all’epoca della fecondazione possiedono ancora la vescicola germinale 
e devono ancora fare le divisioni della maturazione, prima che sia 
possibile una unione del nucleo dell’uovo seminale. 

Siccome facendo ciò il nucleo seminale è costretto per lungo 
tempo a stare nell’uovo, cosi ha occasione di assorbire il liquido e di 
accrescersi fino alla grandezza del nucleo dell’uovo. Ambedue i nuclei 
sessuali sviluppano poi ognuno per conto proprio i loro cromosomi e 
forniscono il fuso iniziale prima di unirsi nel nucleo iniziale. Ogni nucleo 
sessuale ha poi la metà del numero dei cromosomi del fuso iniziale, 
quello è « aploide » questo « diploide » come si esprimono i botanici. 
11 fatto che la fecondazione conduce ad una addizione di cromosomi 
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Eredita- 

rietà. 


paterni e materni ci fa capire la necessità della riduzione del numero 
dei cromosomi avvenuta traverso le divisioni di maturazione. Se le 
cellule sessuali mature che sono nate a traverso il processo di fecon- 
dazione (2 n) conservassero il numero dei cromosomi diploidi altret- 
tanto come il restante delle cellule del corpo e le cellule d’origine 
(spermatogoni e ovogoni), avverrebbe, alla prossima generazione in 
seguito alla fecondazione, un raddoppiamento del numero dei cromo- 
somi e questi salirebbero a 4 n. Così raddoppierebbe con ogni gene- 
razione il numero dei cromosomi, e aumenterebbe la massa della cro- 
matina. 

Questo aumento sarebbe intempestivo e viene evitato per mezzo 
della riduzione dei cromosomi. Tutto quanto si è detto ci fornisce una 
base sicura per la teoria della ereditarietà. Nella ereditarietà com- 

I li 

ili 





Kig, 98. — Fecondazione di Ascaris raegulucejihala (da Bovbri). 1 uova e nucleo seminale nella for- 
mazione dei cromosomi, centrosoma in divisione. II, uovo e nucleo seminale disposti in cromo- 
somi a due a due, centrosoma diviso. Ili, Fuso finito con centrosoma ai poli, quattro Cromosomi 
nella piastra equatoriale. Nella fig. II si può vedere anche il primo corpuscolo direttivo. 


prendiamo la trasmissione delle qualità dei genitori sulla successione. 
Questa trasmissione avviene all’incirca con la stessa energia tanto 
dalla parte del padre come della madre. Se noi vogliamo osservare 
innumerevoli casi vediamo che le qualità del bambino sono la media 
fra le qualità paterne e materne, o, con altre parole, padre e madre 
hanno la stessa energia di ereditarietà. Siccome [in tutti gli animali 
viene procurata la successione attraverso le cellule sessuali con una 
fecondazione esterna, e una unione materiale fra genitori, cosi le cel- 
lule sessuali devono contenere le sostanze che producono le eredi- 
tarietà. 

Inoltre devono esistere nell’uovo, e nello spermatozoo, la stessa 
quantità di energia di ereditarietà di entrambi i genitori. Riflettendo 
su questo fatto ci accorgiamo 'che la sostanza cromatica del nucleo 
che fornisce i cromosomi, deve essere considerata come « portatrice 
della ereditarietà ». 

Siccome noi sappiamo che l’uovo contiene grande quantità di proto- 
plasma, e lo spermatozoo ne contiene solo tracce minime e che invece 
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il nucleo dell’uovo e il nucleo spermatico danno lo stesso quantitativo 
di sostanza e lo stesso numero di cromosomi per il fuso iniziale, cosi 
è sufficiente la cromatina del nucleo a soddisfare le nostre esigenze 
per quanto riguarda la sostanza di ereditarietà ( idioplama ). Cosi 
prende altri appoggi l’opinione che abbiamo già espressa altra volta, 
cioè che il nucleo è il portatore della ereditarietà, e che determina 
il carattere specifico della cellula (cfr. pag. 59). 

L'opinione che abbiamo che il padre e la madre generalmente possiedano la 
stessa forza di ereditarietà e che la successione quindi faccia una media fra ambedue, 
si fonda sulle esperienze che vengono fatte con l’incrociamento di individui della 
stessa specie. Tali individui si distinguono l'un l’altro per mezzo di caratteristiche 
che sono minime in paragone a quelle di specie, oppure in paragone ai caratteri 
che decidono della appartenenza alla classe e razza nel regno animale. Con ragione 
si è potuto discutere nei tempi attuali la teoria moderna di ereditarietà che scorge 
nel nucleo il portatore della ereditarietà, ma certamente essa può valere soltanto 
in quanto riguarda le differenze individuali, attraverso alle quali possiamo distin- 
guere padre e madre, non però per le caratteristiche che sono di ambedue i geni 
tori, ma nelle altre. Noi dobbiamp considerare la possibilità che tutto ciò che ci 
induce a classificare in un determinato modo un dato organismo come per. esempio 
gli uomini ai Vertebrati, inoltre i Primati della specie Homo ai Mammiferi non 
dipende esclusivamente dal nucleo, ma anche dalla qualità e costituzione del pro- 
toplasma che hanno un’influenza determinata sui processi di sviluppo. 

Non si è tralasciato ai nostri tempi di fare delle esperienze, di dare ai cro- 
mosomi il loro significato come portatori dell’ereditarietà, dare invece alla sostanza 
dei mitocondri il significato del vero idioplasma. 

Questi esperimenti si fondano sulla prova che la cellula del seme e dell'uovo 
siano ricchi di mitocondri. Invece trascurano il fatto che la ricchezza di mitocondri 
nella cellula dell’uovo e del seme è del tutto diversa. 

La teoria della ereditarietà qui svolta ha subito un completamento dalla teoria Teoria dei 
dei determinanti di Weismanns; i cui fondamenti io qui comunico poiché essa è la 
forma più semplice di potersi immaginare la connessione originale fra le inclinazioni 
contenute nell’uovo, e l’organizzazione che si sviluppa in conseguenza di esse. 

Noi vogliamo immaginarci ogni organismo come la complessione di innume- 
revoli qualità, una specie di mosaico, e nello stesso modo la sostanza che trasmette 
le inclinazioni contenute nell’idioplasma oppure nei cromosomi, il cui sviluppo co- 
mincia nell’uovo, viene immaginata come un corrispondente mosaico delle parti più 
piccole di inclinazione. Queste corrispondono alle singole qualità « Unità ereditarie », 

« fattori ereditari » o « determinanti » e modernamente detti a preferenza « Gene ». 

Ogni qualità che un bambino eredita dal padre o dalla madre, corrisponderebbe a 
un determinante (un Gen) nel germe. La struttura dei cromosoni sarebbe latta 
quindi, da un vero aggruppamento di numerosi determinanti. 

Come noi ammettiamo nelle singole parti di un cromosomo, e ai cromosomi 
diamo un significato diverso per l’ereditarietà, questo vale anche per tutti gli ag- 
gruppamenti di cromosomi, per i quali viene ammesso che possano essere distinti 
por mozzo del complesso dei « Gene » in essi contenenti; che questo sia è pro- 
vato da esperimenti e considerazioni. 

In quest'ultimo riguardo, si nota che non di rado esistono nei microsomi della 
stessa cellula differenze significanti nella grandezza e forma (fig. 100, 101). 

L’esistenza della partenogenesi dimostra allora, che un uovo, senza che si unisca Merogonia. 
al nucleo seminale, è capace di formare un organismo completo, che i microsomi 
materni quindi sono sufficienti per fornire tutte le qualità necessarie alla vita con Sciale, 
l’aiuto del plasma dell’uovo. Siccome nella maggior parte dei casi di partenogenesi 
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il 2.° corpuscolo di direzione si fonde col nucleo dell'uovo, oppure come sarebbe 
egualmente all’effetto finale, la sua conformazione non esiste. Cosi ancora dà maggior 
prova la « partenogenesi artificiale » dove un uovo completamente maturo con 
nucleo formato e corpuscoli di direzione che normalmente avrebbe bisogno della 
feconda/ione per svilupparsi ulteriormente, viene eccitato a compiere il suo svi- 
luppo normale per mezzo di una serie di agenti chimici. 

È molto probabile, sebbene non sia provato con sicurezza, come si è creduto 
per un certo tempo, che un uovo si possa anche sviluppare se contiene solo i cro- 
mosomi paterni tmerogonia). Un tale uovo « inerogenico » si potrebbe avere se esso 
fosse privato del suo nucleo e se lo si facesse fecondare dopo monospermatieamente, 
adoperando misure di precauzione. Uova partenogenetiche e merogenetiche per artificio 
sono aploicli cioè si sviluppano con la metà del numero dei eromosomi. Un uovo 
fecondato invece è diploide. Siccome un tale uovo aploide contiene tutti i deter- 
minanti necessari allo sviluppo, un uovo diploide deve invece possedere per ogni 
qualità elementare due specie di determinanti, una paterna e ima materna, oppure 
se allarghiamo questa eonsezione a tutta l’ereditarietà esso possiede un doppio « sor- 
t intento di cromosomi » un doppio « genon ». Se una qualità determinante apparirà 
in maniera puramente paterna o puramente materna, in una forma compromessa 
in diverso grado, questo dovrebbe dipendere dall’energia di ambedue i determinanti 
che vi hanno concorso. Se una determinante è tale da avere una potenza superiore, 

l’altra accanto ad essa non può 
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Fig. 99. — Interpretazione della teoria della ereditarietà 
di Mendel. Il nero corrisponde alle piante che fiori- 
scono in rosso ; il bianco alle piante che fioriscono in 
bianco; divisione = rosa ( maschile, ^femminile). 


avere il sopravvento cosi la prima 
vien detta « dominante » la seconda 
« recessiva ». 

Ritorniamo ancora sull’ argo- 
mento della riduzione del numero 
dei cromosomi, di cui abbiamo già 
parlato. Questa avviene, come rite- 
niamo probabile dalle motte osser- 
vazioni fatte, sulla via della coniu- 
gazione dei cromosomi, cioè per 
mezzo del fatto che gli « omologhi », 
cromosomi paterni e materni, si 
uniscono fra loro. Questo avviene 
nel modo seguente. Ambedue i cro- 
mosomi che si sono uniti nella fe- 


condazione, ma non fusi, rimangono, come fu stabilito in una serie di casi osservati, 
divisi l’uno dall’altro in tutte le parti cellulari e arrivano divisi, non solo nelle 
cellule somatiche ma anche negli sperraatogoni o ovogoni che poi possiedono ancora 
nuclei diploidi (Gonomeria). Molte osservazioni sono già favorevoli al fatto che nel 
tempo in cui gli ovociti e spermatociti si preparano alle divisioni di maturazione, 
cromosomi pia terni e materni si sovrappongono uno all’altro senza però fondersi 
(fig. 100). Nella divisione di fecondazione che verrà in seguito non si arriva ad 
una divisione ordinaria, ma bensì gli elementi paterni e materni si orientano 
verso i diversi poli. La riduzione del numero dei cromosomi preparata per mezzo 
della coniugazione viene attuata da questo orientamento; si parla quindi di una divi- 
sione di riduzione. Solamente alla prossima divisione diventa una divisione ordi- 
naria (equazione di divisione). E chiaro che nella divisione di riduzione i portatori 
di qualità paterni e materni che fino ad ora sono stati uniti in una cellula, 
vengono divisi in diverse cellule sessuali in maniera che ogni cellula sessuale 
(gamete) contiene solo un portatore di qualità o soltanto paterno o soltanto ma- 
terno (« purezza del gamete »). 

Prima che in base alle osservazioni fatte, e in base ad esperimenti e consi- 
derazioni teoriche, fosse svolto il concetto di sviluppo dell’essere ereditario, siste- 
matici allevamenti di piante hanno data la possibilità al padre agostiniano Gregor 
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Mendel di Briinner di provare autenticità sorprendenti nel corso dell’ereditarità, le 
quali stanno in pieno accordo con le teorie di cui si è già parlato. Le esperienze 
riguardanti ciò, apparse già nell’anno 1864, sono state ignorate, cosi che nel prin- 
cipio del nostro secolo dovevano essere nuovamente scoperte. Èsse hanno trovato 
una approvazione straordinaria tanto nel campo botanico, come zoologico, ed hanno 
iniziato una nuova óra per le indagini sulla ereditarietà. 

Per presentare questo « Mendelismo » vogliamo partire da un caso molto sem- 
plice come è dato da un fiore meraviglioso chiamato Mirabilis jalappa , che fio- 
risce in una varietà bianca e rossa. Se si incrociano queste due varietà si 
può avere una successione (la generazione F 1 ) di piante bastardate che fioriscono 
in rosa (fig. 99). Se si aumenta poi questo generazione F* che fiorisce in rosa con 
un severo allevamento, la prossima generazione F a consiste di piante bastardate di 
cui i a / 4 fioriscono in rosa e poi ricadono su 
ambedue i genitori. Queste ricadute si pro- 
ducono nella ulteriore coltivazione per tutte le 
generazioni seguenti sempre della stessa specie, 
cioè meravigliosi fiori bianchi producono suc- 
cessione bianca e quella rossa successione 
rossa ; con altre parole si ha « coltivazione 
pura ». 

Questi *j t di piante che fioriscono in 
rosa invece risultano nella loro moltiplica- 
zione nelle stesse relazioni come la genera- 
zione F 1 ; e se la loro successione consiste 
nuovamente di , | 1 di piante fiorenti in rosa 
si « dividono » in ‘| 4 di piante bianche colti- 
vate puramente, e ‘| 4 puramente rosse. Con 
ogni nuova generazione il numero delle piante 
fiorite in rosa deve quindi diventare più pic- 
colo, a favore della forma d'origine bianca 
e rossa. 

Organismi coltivati puramente sono tali 
che contengono determinanti di una specie 
sola, oppure, come dice il Mendelismo , con- 
tengono fattori ereditari di una specie sola 

0 gene, nel nostro caso o i fattori di eredità 
per il bianco o per il rosso i quali quindi 
hanno ereditato da ambedue i genitori il 
medesimo fattore ereditario. 

Si chiamano quindi « omozigoti ». Invece 

1 bastardi contengono due specie di fattori 
ereditari si chiamano « eterozigoti ». Per il 
fatto che un bastardo (generazione F‘) può 
produrre nella generazione F 2 forme tanto 
omozigote come eterozigote, si suppone la ne- 
cessità che le sue cellule sessuali contengano 
fattori ereditari di una specie sola; nel nostro caso il fattore di eredità o per la 
fioritura bianca o per la rossa. Questa teoria già emessa da Mendel della « purità 
dei gameti » è una preposizione fondamentale del Mendelismo. 

Bisogna allora mettere in accordo i risultati di Mendel con i risultati mor- 
fologici della nuova teoria di fecondazione e di maturazione. A questo scopo dob- 
biamo trasportare gli esperimenti fatti sui cromosomi sulle unità ipotetiche, i deter- 
minanti. Perciò dobbiamo credere, nel nostro esempio, che i fattori d’eredità paterni 
e materni per la fioritura in bianco e rosso devono essere divisi nella fecondazione. 
Alla maturazione delle cellule sessuali queste si unirebbero a due a due perciò si 



Fig. 100. — Schema dell’orientamento nelle 
divisioni di maturazione dei cromosomi 
paterni (neri) materni bianchi) per dimo- 
strare come avviene la coniugazione di cro- 
mosomi omologhi e la divisione delle cellule 
sessuali indipendentemente l’una dall’altra. 
Lo schemaè fondato sull'orientamento solito 
nel sesso maschile dell'uomo net quale tutte 
e quattro le parti prodotte danno cellule 
seminali mentre nel sesso femminile nasce 
un uovo e tre corpuscoli di direzione. Si sa 
già che la prima divisione della maturazione 
è la riduzione e la seconda è la divisione 
equatoriale (vedi equazione di divisione! ; 
I, spormatoeiti in riposo con tre cromo- 
somi diversi paterni e materni; II, cro- 
mosomi paterni e materni sono disposti 
nella piastra equatoriale, e vengono divisi 
e ordinati per idiversi poli; III, divisione 
dei cromosomi nella seconda divisione di 
maturazione; IV, spartizione dei cromosomi 
sui quattro spermatidi; ogni cellula contiene 
in ogni paio o il cromosomo materno op- 
pure paterno (parità dei gameti). 


Mendelismo. 


Riduzione 

dei 

cromosomi. 
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parla anche di « paia » o « allelomorfi » e nella divisione della riduzione devono 
orientarsi ai diversi poli come già abbiamo visto nei cromosomi, cosi che una parte 
del prodotto riceve il fattore ereditario paterno e 1 altro materno (fig. 100). Con ciò 
sarebbe infatti raggiunta la purità dei gameti; noi ricevemmo altrettanti gameti 
per il fattore ereditario tanto per la fioritura in rosso come per il bianco, b cosi 
tanto pei gameti femminili come per i maschili. Se si adopera un simile materia e 
di gameti per la fecondazione cosi risultano quattro possibilità, ohe conforme alla 
legge delle probabilità saranno nello stesso numero fino a cbe non vi esista nessun 
motivo di supporre che una o 1 altra sia stata favorita . . . 

a) 1 ! rosso c$ rosso 9 = fioritura rossa, forme pure omozigote che rica- 
dono sulla forma d’origine rossa; , 

b) ‘j 4 bianco <5 + bianco 9 = fioritura bianca; altrettanto pura ma forme 

ricadenti sulla forma bianca d'origine; 

c) *| 4 rosso <3 bianco 9 1 

d) ‘|. bianco <5 -f- rosso 9- . . . , ... 

s | fiorirebbero in rosa e quindi saranno eterozigoti corne i loro genitori e 

devono* quindi come questi dividersi nella stessa maniera (fig. 99). 

Il corso della ereditarietà nell’incrociamcnto di due varietà può essere com- 
plicato in questo modo: che di queste « paia » (allelomorfi) uno sia dominante 
l’altro recessivo, cioè che alla presenza di due determinanti omologhi 1 uno non lascia 
il sopravvento all’altro. Questo caso si trova in due razze di Hehs hortensis- 1 malh 
di una razza possiedono cinque faseie longitudinali colorate, 1 malh dell altra sono 
di un colore solo e privi di faseie colorate. Siccome quest ultima caratteristica è la 
dominante, cosi si hanno nell’incrocio i bastardi con mallo privo di faseie colorato 

(ge,le La /1 generazione F % si divide in 'I, di forme omozigote con le faseie, ‘| 4 omo- 
zigote prive di fascio colorate, '| 4 eterozigoti bastardi, cbe appaiono anche privi di 
faseie colorate. Siccome il disegno a fascia esiste nel « genotipo » come caratte- 
ristica recessiva viene oppressa dalla caratteristica dominante e all esterno non 
si fa vedere fenotipicamente. Le forme omozigote ed eterozigote prive di fascia, si 
distinguono attraverso la coltura continuata, come i primi fanno un allevamento 
puro al pari delle forme con faseie omozigote, gii ultimi invece si dividono. Nei casi 
fino ad ora osservati si distinsero le varietà adoperate per l’incrocio che possiedono 
un solo segno caratteristico. Tali o simili prodotti di incrocio si chiamano << mono- 
, crocio ibridi » e si distinguono fra loro i « dibridi » « polidibridi » se si tratta di due o 
dei dìbridi. più « paia » o « allelomorfo ». Questo ultimo segue la regola di natura per cui le 
due varietà che sono venute all’incrocio si distinguono uno dall altra per parecchi 

segni caratteristici. .. . . . . 

Se i singoli segni caratteristici fossero ereditati sempre insieme e anche se si 
comportassero nello stesso modo riguardo ai caratteri dominanti, cosi si potrebbero 
considerare nell’insieme come una unità. Se si ereditasse invece ogni segno carat- 
teristico ciascuno indipendentemente dall’altro, nascerebbero nel corso di un incrocio 
continuato le diverse combinazioni di segni caratteristici una possibilità di combina- 
zione che corrispondendo, al numero dei segni caratteristici aumenterebbe. .Già 
nei tre o quattro paia di segni caratteristici nasce una meravigliosa magnificenza. 

10 mi limito quindi soltanto a rappresentare un dibride (solo per rendere chiaro 

11 principio) e per ciò scelgo l’incrocio di due bachi da seta dei quali una varietà 
possiede bruco a strisce e bozzolo bianco, l’altra possiede bruco di un colore solo 

e bozzolo giallo. ... 

La generazione F‘ consiste qui esclusivamente di bruchi a strisele con boz- 
zoli gialli da cui risulta che in questo caso domina il segno a striscio su quello 
del colore unico e il colore giallo del bozzolo ha il sopravvento su quello bianco. 
Seguendo la pratica delle indagini degli indagatori di Msndki. vogliamo segnare 
il segno caratteristico dominante con la lettera maiuscola iniziale della quanta 
corrispondente, il segno dominante recessivo con la medesima lettera ma maiuscola, 
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e avremo quindi nel nostro esempio i seguenti segni dimostrativi; bruchi a striscie S, 
brucili di un colore s, bozzoli gialli G, bozzoli bianchi g. Conforme al principio 
della purità dei gameti le cellule sessuali della generazione F' possiedono soltanto 
un fattore, quindi So s, oppure G o g: in questo caso possono combinami i fattori di 
naia diversi in modo qualunque perché essi sono stati ereditati indipendentemente 
uno dall’altro. In questo caso devono risultare cellule sessuali di quattro specie: 
GS Gs, gS, gs. Questo vale tanto per le uova come per gli spermatozoi, se noi fac- 
ciamo con queste cellule sessuali la fecondazione, cosi riceviamo nella generazione F a 
sedici combinazioni diverse sulle quali la tabella seguente dà ogni schiarimento. 



GS 

Gs 

gs 

g* 

GS 

1. GS GS 

2. Gs GS 

3. gS GS 

4. gs GS 

Gs 

5. GSi Gs 

6. Gs Gs 

7. gS Gs 

8. gs Gs 

(JS 

9. GS gS 

10. Gs gS 

11. gS gS 

12. gs gS 


13. GS ffs 

14. Gs gs 

15. gS gs 

16. gs gs 


Fra le 16 combinazioni qui riportate in questa tabella quattro (N. 1, 6, II, 16) 
sarebbero omozigote in entrambi i caratteri, e in coltura pura sarebbero puri ; due 
di questi sarebbero le ricadute sulle forme d’origine (6 e 11) due altre sarebbero 
invece nuove forme originate attraverso l’incrocio (1 e 16), il che vuol dire che 
possono essere formate nuove forme durevoli attraverso il bastardismo dibride, ciò 
che invece non è possibile nei monoibridi. Certamente non si tratterebbe di una 
qualità nuova, ma soltanto una combinazione di segni caratteristici esistenti. L’esame 
della tabella ci conduce ad altre interessanti constatazioni. Tra le 16 combinazioni 
nove di queste possiedono la stessa maniera di apparizione: 1, 4, 5,6, 9, 10, 13 
bozzoli gialli e bruchi a striscie, ambedue sono segni caratteristici dominanti nella 
conformazione interna differenti l’uno dall’altro, solo una combinazione (1) sarebbe 
omozigote tanto riguardo alla conformazione dei bozzoli come pure nel colore dei 
bruchi, e farebbe un allevamento puro altre due sarebbero omozigote riguardo ai 
bozzoli, e sarebbero eterozigote riguardo ai bruchi (2 e 5), altre due (3 e 9) al 
contrario eterozigote riguardo ai bozzoli, omozigote riguardo ai bruchi, le quattro 
ultime finalmente (4, 7, 10, 13) eterozigote in ambedue i caratteri. 

Il restante delle altre sette combinazioni hanno in comune che appaiono anche 
le qualità recessive, nel 6, 8, 14 l’unità del colore del bruco; nel 11, 12, lo il 
colore bianco del bozzolo; il n. 16 sarebbe l'unione di ambedue i segni caratte- 
ristici recessivi. Questa relazione 9:7 è di speciale interesse perchè frequente e poi 
permette di concludere sul carattere dibrido dell’incrocio, anche se pare un incrocio 
monoibrido. Come esempio io presento l’incrocio di due razze di galline bianche. 
Questa risulta nella generazione F' di animali di colore bruno, il che è molto cu- 
rioso nella, generazione F* ne risultano novo di eolore bruno, e sette di colore 
bianco. Noi possiamo concludere da questo risultato che il colore bruno sta sulla 
collaborazione di due fattori, che sono divisi sulle razze adoperate nell’esperimento 
e che si uniscono nel bastardismo. Questi li denominiamo A e B. Per spiegare la 
conformazione dibride devono A e B essere i fattori dominanti di due paia che 
hanno questi segni caratteristici, ai quali corrispondono i fattori recessivi a e h. 
Fintanto che i due fattori non sono presenti nello stato dominante, per es. A A BB 
oppure da A a Bb, non avviene nessuna colorazione bruna. 

Le forme di origine di colore bianco sarebbero quindi AA bb e aa BB. 

Gli esempi suddetti hanno in comune che le qualità messe all esperimento si 
ereditano l’un l’altra una indipendentemente dall’altra. Da lungo tempo si credeva 
che questo esperimento fosse generale o almeno fosse la regola. Solo a poco a poco 
ci si persuadeva che molti segni caratteristici sono « intrecciati », ciò vuol dire che 
essi vengono trasportati comunemente dai genitori sui figli. Il maggior interesse 
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Differenze 

sessuali. 


suscitavano i casi « dell’ ereditarietà determinante il sesso », per questi è caratte- 
ristico, che certi segni caratteristici sono sempre uniti al fattore ereditario che 
determina il sesso. Poi più tardi si vedeva che questo intreceiamento dei fattori 
ereditari è una apparizione molto estesa. Questa si spiega cosi, se vogliamo par- 
tire dalla teoria già. spiegata, che i fattori dell’ereditarietà sono localizzati nelle 
parti più piccole dei cromosomi, cioè dei cromomeri. Poiché allora i fattori avranno, 
la loro sede nei medesimi cromosomi, nella maturazione dei gameti vengono divisi 
in comune, mentre i fattori che appartengono a diversi cromosomi, come lo schema 
della fi g. 100 fa conoscere, possono andare per vie diverse conformemente al caso. 
11 numero dell’ aggruppamento di questi intrecciamenti potrebbe poi corrispondere 
al numero dei cromosomi, ciò che si è verificato nei casi precisamente analizzati 
(I)rosophila). 

Tali analisi precise sulla ereditarietà ci hanno fatto conoscere anche, con ecce- 
zioni, che le qualità che di regola vengono ereditate ma già intrecciate, sono indi- 
pendenti l’una dall’altra in una più o meno grande percentuale dei casi. Questo si 
è spiegato per mezzo dello scambio dei cromomeri fra cromosomi coniugati (Cros- 
singover) e abbiamo adoperato queste conseguenze ottenute per poter vedere chiara 
la costruzione dei cromosomi. 

La giustifieaz:one della teoria di Mendel può essere ancora esaminata, in- 
crociando i bastardi eterozigoti non fra loro, ma in altro modo, per esempio con 
le forme di origine omozigote. Un organismo eterozigote produce gameti di due 
specie, una gamete omozigote solo di una specie. Nell'incrocio devono sorgere due 
specie di forme, e cioè nella relazione 50 %: 50 %. 

Un tale caso viene dato nella fissazione del sesso, a ciò ha già accennato 
Mendel. D’altra parte la teoria di Mendel è stata straordinariamente complicata 
attraverso nuovi esperimenti. La relazione nomale dei numeri di cui parleremo può 
essere oscurata dal fatto che certi fattori dell’ereditarietà sottomettono lo sviluppo 
di altri fattori ( epistasi ) o sono necessari al loro sviluppo, mentre le combinazioni 
di parecchi fattori ereditari non possono esistere e devono soccombere (fattori soc- 
combenti). Una medesima qualità può anche essere determinata per mezzo di un 
numero più grande di fattori di ereditarietà che sono localizzati in cromosomi 
diversi (polimeria ). Conforme al suo numero e alla specie della sua combinazione 
nascerà nella generazione F 1 invece della relazione normale numerica ( ereditarietà 
alternante) una magnificenza di forme intermediarie (ereditarietà intermediaria). 
Cosi con l’andar del tempo si sono conosciuti numerosi effetti contrari dei fattori 
dell’ereditarietà. Questo argomento deve essere lasciato ai libri speciali sulla teoria 
della ereditarietà. 

Le regole di Mendel furono provate nell’incrocio di varietà. Se poi valgono 
anche nell’incrocio delle specie questo è stato messo in dubbio. L’esame trova qui 
delle difficoltà perchè i bastardi di specie molto frequentemente sono sterili, e poi 
non risultano per la generazione b’ 1 cosi importante perii Mendelismo. In diverse 
parti viene ammesso che fra le specie e varietà nell’incrocio esistano differenze 
essenziali, mentre che per la ereditarietà alternante caratteristica per le varietà, 
nell’incrocio di specie questa non avviene, ma forme intermediarie di forma diversa 
nascono non solo nella generazione F 1 ma dominano anche nelle generazioni se- 
guenti. Riguardo a ciò si deve stabilire che in una serie di casi anche nell'incrocio 
di specie si può dimostrare una ereditarietà alternativa tipica. Che la ereditarietà 
intermediaria sia più frequente che nelle varietà riguardo alle più grandi differenze 
di specie è comprensibile ma non si può tenerne conto come una prova di diffe- 
renze principali. 

In conclusione al Mendelismo bisogna considerare le differenze sessuali che 
in molti casi viene considerato come una ereditarietà di Mendel. 

Certo è, che le differenze sessuali in molti casi sono in rapporto con le divi- 
sioni della maturazione delle cellule sessuali che abbiamo già messo in relazione 
col Mendelismo. Si è verificato che in molti insetti, ed altri animali, durante le 
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divisioni di maturazione vengono formate due specie di spermatozoi nelle quali gli 
uni, nella fecondazione danno il sesso maschile, gli altri il sesso femminile. Nella 
maggior parte dei casi già esaminati si distinguono le divisioni del nucleo nel 
sesso maschile e femminile mediante il numero dei cromosomi, avendo il maschio 
un cromosomo meno della femmina e questo vale per i nuclei diploidi nei quali 
il genon paterno e materno stanno l’uno accanto all’altro (sortimento di cromosomi). 
Questo carattere del nucleo diploide lo possiedono anche le cellule sessuali, gli sper- 
matogoni e ovogoni, nel periodo in cui essi si moltiplicano prima che si preparino 
alle spartizioni di maturazione e poi diventino spermatociti e ovociti. 

La fig. 101 rappresenta la piastra equatoriale di spermatogeni (I) e ovogoni (II) 
di una cimice, accanto ai cromosomi assortiti, conforme alle diverse grandezze e 
messi in due file in modo che uno corrisponde al genon paterno, e uno al ma- 
terno. I cromosomi nella determinazione del sesso sono riconoscibili nella figura 
perchè non sono stampati in nero; vengono chiamati cromosomi X. Nel sesso fem- 
minile esistono due cromosomi X, nel maschile uno solo, il numero di cromosomi 
più scarso del maschio è quindi determinato dalla mancanza di un cromosomo X. 
(In alcune specie di Insetti il cromosomo X non manca completamente ma viene 



/ 


Fig. 101. — Anasa iristis : I, cromosomi della piastra equatoriale in divisione spermatogouica, a 
sinistra la piastra equatoriale vista in piano, a destra cromosomi divisi nel sortimento materno 
e paterno. l’ultimo distinto per la mancanza del cromosomo X; II, la stessa cosa di un ovogonio. 
entrambi i sortimenti contengono il cromosomo X; III, divisione di riduzione di un spermatocite, 
non tutti i cromosomi sono segnati, uno contiene i cromosomi X e l’altro no (da Wilson). 

sostituito da un cromosomo più piccolo [ cromosomo y\ ; ed esistono anche tante altre 
differenze nei cromosomi sessuali): se arriviamo alle divisioni di maturazione nelle 
quali il nucleo finora diploide diventa aploide per la coniugazione dei cromosomi, 
e se nella spermatogenesi i cromosomi del genere paterno e materno (fig. 101 111* 
si orientano verso ambedue i poli del fuso, con eccezione del cromosomo X che 
non è appaiato e quindi può arrivare ad un solo polo del fuso, ambedue le piastre 
laterali sono quindi ineguali (a e b) e devono essere distinte anche ambedue le 
cellule seminali che nascono dalle diverse parti costituenti i cromosomi, qualcuna 
con un cromosomo X e qualcuna senza: i primi danno femmine, gli ultimi maschi. 
Si spiega la costituzione diversa dei cromosomi del maschio e della femmina (pre- 
sentata nella fig. 101 I e II) col fatto che tutte le uova mature possiedono il 
cromosomo X, ma vengono fecondate da spermatozoi di specie diverse. Negli esempi 
qui esposti il sesso femminile è omozigote (omogamote), il maschile al contrario è 
eterozigote (digamete). La determinazione del sesso viene da questo ultimo, cioè 
dal maschio. Nelle farfalle sembra che sia il contrario cioè la determinazione del 
sesso viene dalla femmina. Almeno in alcune specie digametiche della femmina è 
provato con sicurezza. Per l’uomo e per alcuni mammiferi si sostiene eterozigota 
nel sesso maschile. 
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3.° Processo ili seijinen Iasione. 


L’ovocellula fecondata si divide successivamente con grande ra- 
pidità in 2, 4, 8, 16 cellule, ecc., le quali naturalmente divengono 
sempre più piccole, non potendo accrescere la massa dell uovo Le 
cellule si chiamano sferule di segmentazione e tutto il processo dicesi 
processo di segmentazione, perchè ad ogni divisione si manifestano 
sulla superficie solchi, che s’approfondiscono sempre piu (hg. 162). In 
generale vale la regola che ogni nuovo piano di segmentazione tro- 
WT vasi possibilmente in direzione perpendicolare al precedente. Da ciò 
parziali - il fenomeno che i tre primi piani di segmentazione, che producono 
la scissione in due quattro ed otto parti, hanno in quasi tutti gli am- 
mali la stessa disposizione. Ponendo a base il confronto col globo 
terrestre, si parla di un primo ed un secondo solco meridiano ( , ) 

ed il terzo si chiama solco equatoriale (III). I punti d'incrocio dei due 



» ,i„ Ai Rvnnrhinstoma lanceolatum (secondo Hatschek): 1, biparti- 
Kig. 102. - Segmentazione eguale “£££ a no I II quadrioartizione {secondo solco meridiano for- 

zione (formazione del primo soloo meridiano) , ■ ■ j„ ottico (solco equatoriale: lo sfere 

muto; la sfera di segmentazione 4 è cope^l. lILa'v.s.one^^ „ na '* e8eico l a cellulare 

10 - “ ,m ’ un ' iiccoiocor > iusco10 ,corpu 

scolo direzionale) indica il polo animale. 


Influenza 
del vitello 


solchi meridiani ci danno i poli dell’uovo, V animale ed il vegetativo 
così chiamati perchè la sostanza dell’uno è impiegata in modo preva- 
lente per gli organi animali (sistema nervoso), quella dell alti o pei 
gli organi vegetativi (intestino). 

Nell’ontogenesi si distinguono diverse specie di processi di seg- 
dei vitniio men tazione, le cui particolarità sono determinate da due circostanze 
i!i; o ri dalla massa di sostanza che serve all’alimentazione deh uovo (vitello 
di nutrizione), 2 dalla disposizione di questa. Il vitello nutritizio ai - 
resta la divisione, perchè rappresenta una sostanza incapace di alca 
movimento attivo, distribuita nelle cellule di segmentazione soltanto 
per l’attività del protoplasma. Quanto più si accresce la massa di 
questo materiale superfluo in rapporto al protoplasma, tanto più len- 
emente decorrono i processi di divisione. Finalmente subentra un mo- 
mento in cui la resistenza del vitello diviene tanto grande, che il 
protoplasma non può più compiere il suo lavoro in modo perfetto; 
allora si dividono soltanto le parti dell’uovo ricche di protoplasma, 
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quelle più abbondanti di sostanza vitellina rimangono una massa in- 
divisa. In questi casi si parla di segmentazione parziale , in contrap- 
posto alla solita segmentazione totale più originaria; inoltre le uova 
che presentano segmentazione parziale si dicono meroblaste, perchè 
solo la parte d’uovo staccata dal solco serve alla formazione dell’em- 
brione (blasto), mentre la massa principale indivisa serve come mate- 
riale nutritizio nell’accrescimento. All’incontro le uova con segmenta- 
zione totale sono oloblaste. 

Venendo a parlare in secondo luogo della disposizione del tuorlo, 
si vede che essa sta in rapporto colla posizione del nucleo. 0 il tuorlo 
si raccoglie in modo concentrico attorno al centro dell’uovo (uova 
centrolecite), o predomina piuttosto ad un polo spingendo nucleo e 



Fie 103. — Sezione longitudinale schematica di un uovo d’uccello (da Balfouk) ; 1, uovo ; h, l, disco 
prolifero; vi, y, tuorlo bianco; y, y, tuorlo giallo; 2, inviluppo dell’uovo: v, t. corion; x, e vi, 
strato albuminoso interno ed esterno; eh, l, calazo; t, s, m, strato interno ed esterno del guscio 
frammezzo all'estremità destra; a, eh, camera d'aria; s, guscio calcareo. 


protoplasma verso l’altro polo (uova telolecite). Poiché il polo nucleato 
nel corso dello sviluppo diviene sempre polo animale, si può suddivi- 
dere l’uovo in due parti: una animale più ricca di protoplasma ed 
una vegetativa più ricca di tuorlo. In molte uova telolecite le due 
parti si compenetrano a poco a poco tra loro, in altre invece il dif- 
ferenziamento è tanto netto, che un conline preciso divide la parte 
animale quasi puramente protoplasmatica dalla parte vegetativa con- 
tenente il tuorlo; il che si vede nel modo più chiaro osservando 
l’uovo di un uccello (fig. 103). Qui, nel senso embriologico, bisogna 
considerare come uovo soltanto il tuorlo, mentre 1 allume, il corion 
ed il guscio calcareo sono successive deposizioni alla superficie del- 
l’uovo. La massa principale del tuorlo è vitello di nutrizione, su cui 


Dìstrihu- 
Z'one del 
tuorlo. 


Diverse 
specie di 
processo 
di segmen- 
tazione. 
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posa uno strato sottile di protoplasma sempre rivolto all’insù in qua- 
lunque posizione, il disco germinale. Questo contiene il nucleo del- 
l’uovo e dopo la fecondazione si differenzia con limiti sempre più 
precisi e con sviluppo progressivo dal vitello sottostante. 

Dopo le osservazioni precedenti, basteranno brevi schiarimenti 
per rendere comprensibile le seguenti specie di segmentazione. 

a) Uova oloblastiche con segmentazione totale. 


1 Segmentazione eguale: il vitello in piccole quantità è distribuito unifor- 
memente nell’uovo : nella segmentazione l’uovo si scompone in parti di grandezza 

approssimativamente eguale e di pan 
contenuto in sostanza vitellina (uova 
oloblastiche alecite, fig. 102). 

2. Segmentazione ineguale : il vi- 
tello è abbondante, ma non abbastanza 
per impedire la completa segmenta- 
zione; si posa a preferenza al polo ve- 
getativo dell’uovo ed é causa in quel 
punto della maggior lentezza di seg- 
mentazione e del manifestarsi di sfe- 
rule di segmentazione più grandi, 
perchè più ricche di tuorlo. Perciò si 
trova il nucleo formato di piccole cel- 
lule animali con tuorlo scarso e di gran 
di cellule vegetative ricche di tuorlo 
(uova oloblaste telocite) (fig. 104 « e b). 


b) Uova meroblaste 




Fig. 104 b. 

Kig. lOlu. — Segmentazione ineguale dell'uovo di 
Pelromyzun (secondo Shipley, da Hatscbek): A 
stadio delle 8 sferule di segmentazione; B, blastula 
con sezione in direzione pel meridiano. L'inegua- 
glianza delle sferule di segmentazione si manifesta 
appena col solco equatoriale. 

Fig. 1016. — Segmentazione ineguale dell’uovo d. 
mollusco. Nassa mutahilis (secondo Bobketzky) 
I, il primo solco meridiano ha diviso l'uovo in part 1 
ineguali; II, il secondo solco meridiano ha formato 
3 sfere di segmentazione più piccole ed una mag- 
giore (ambedue viste lateraimentel ; III, il solco 
equatoriale ha prodotto 4 cellule animali più piccole 
e 4 maggiori vegetative, ma ineguali (viste dal polo 
animale). 


con segmentazione garziate. 

3. Segmentazione discoidale : il 
tuorlo si trova in tal massa nella 
parte vegetativa dell’uovo, da impe- 
dirne il distacco per segmentazione, la 
quale rimane perciò limitata alle parti 
circostanti del polo animale e le 
scompone in un disco di piccole cel- 
lule, lo stato embrionale o strato ger- 
minale (uova meroblaste telolecite) 


(flg. 105). 

4. Segmentazione superficiale: il vitello è accumulato al centro dell uovo . e 
ne impedisce la segmentazione, perciò solo la periferia dell uovo si scompone in 
cellule di segmentazione, le quali in forma di strato superficiale coerente racchiu- 
dono la massa centrale non segmentata (uova centrolecite, fig. 106). 

Delle quattro nominate modalità di segmentazione, la superficiale ha un inte- 
resse sistematico perchè si trova esclusivamente negli Artropodi. 1 -c altre specie 
di segmentazione si dividono in modo, che la discoidale si osserva nella maggio- 
ranza dei Vertebrati, nei Molluschi di organizzazione più elevata, nei Calamari, 
in alcuni Artropodi e Tunicati, mentre la segmentazione eguale ed ìnegnale si 
può osservare in tutti i tipi degli animali pluricellulari. 
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Durante la segmentazione si forma prima o poi nell’interno del- 
l’uovo fra le cellule una cavità che aumenta col progredire dello 



Fig. 105. — Segmentazione discoidale dell'uovo di cefalopodo ( Loligo Pealii, secondo Watasb). 


sviluppo e si chiama cavità eli segmentazione. Attorno ad essa stanno 
le cellule in forma d’epitelio monostratitìcato od a più strati e costi- 
tuisce il blastoderma. Da ciò il nome di vescicola blastodermica, o 
più brevemente blastula, che vale per lo stadio di cui ora trattiamo 
(fig. 102). Quanto più tuorlo esiste, tanto più piccolo è il diametro 



B 



C 



Fig. 106. — Segmentazione superficiale d’uovo d’insetto ( Pieris crataegi): A divisione del nucleo 
di segmentazione; B, uscita dei nuclei per la formazione del blastoderma; (7 t formazione del 
blastoderma (secondo Bobretzky). 


della cavità di segmentazione, nelle uova centrolecite e segmentazione 
superficiale manca anzi del tutto. 

4° Formazione ilei foglietti germinativi. 

Oltre alla blastula v’ha ancora un secondo stadio di sviluppo 
comune a tutti gli animali pluricellulari, la gasirula o germe a due 
strati. Nelle uova a segmentazione eguale questo stadio si osserva 
colla maggior facilità (fig. 107 B); esso ha la forma di un calice a 
doppia parete con osculo più o meno largo. La cavità del calice è il 
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punto di inizio della più importante porzione dell’intestino, l 'interno 
primitivo od archentero; lo sbocco è V orifizio primitivo o prostoma; 
dei due strati cellulari formanti la parete del calice e connessi tra 
loro al prostoma, l’esterno è Vestobasto o foglietto germinativo 
esterno, l’interno Yendoblasto o foglietto germinativo interno. Collo 
stadio di gastrula incomincia la formazioni dei foglietti germinativi, 
cioè la formazione di strati determinati e tra loro deliminati, formati 
di cellule embrionali non ancora differenziate, dalle quali per separa- 
zione organologica ed istologica si formano gli organi. 

La gastrula previene dalla blastula per invaginamento (figura 10/ A). 
Come in una palla di gomma vuota si preme col dito una parete 
contro l’altra, cosi lo strato delle cellule vegetative 
si abbassa gradatamente ed è ravvolto dalle cel- 
lule col polo animale. Allora si produce nell’uovo 
presso alla cavità di segmentazione una nuova 
cavità, il posto del lume intestinale; questo s’ in- 
grandisce e sopprime del tutto la cavità di seg- 
mentazione, cosicché poi la parte invaginata del 
blastoderma, l’ endoblasto, si addossa alla parte 
esterna, l’ectoblasto. 

Nelle uova ricche di tuorlo riesce molto più difficile 
riconoscere la struttura cd il modo di formazione della ga- 
strnla. Basterà qui osservare che si è riusciti a dimostrare 

lo stadio della gastrula por tutte le uova anche ricchissime 

di tuorlo, nelle quali la sostanza vitellina si trova in pre- 
Fig. 107 — Gastiulazione ponderanza nelle cellule endoblastiche od in una parte di 
^“differenza esse. Nei Celenterati vi sono altri modi di sviluppo della 
della figura 101, il polo gastrula che è certamente di natura primitiva, e si pud 
vege;i!“o all'in- verosimilmente ricondurre allo schema. Avviene cioè che le 
sft. Nella fig A, le cel- cellule isolate passano dal blastoderma nella parte strettar 

Sncti annoiano ITSton- della cavità e qui formano un aggruppamento. 

dare; B, invaginamento Poiché nell’interno di questo aggruppamento cellulare 

segmentazione °è 'ridotta si forma uno spazio vuoto (abbozzo dell 'intentino) che sbocca 
ad una fessura tra endo- airintuori, da qui nasce la gastrula. 1 or il ìoglictto gei 
elr, St o ; o^nTo e d C elif l ga°- mi nativo esterno ed interno si sono usate generalmente le 
strilla. denominazioni di epiblasto ed ipóblasto , foglietto gerwti 

nativo superióre ed inferiore. Questi nomi, a tutto rigore* 
si adattano soltanto alle uova a segmentazione discoidale: per es. nell’uovo d uccello 
i due foglietti germinativi formano sopra il vitello non segmentato, dal quale sono 
divisi per la cavità della gastrula, uno strato sovrapposto a ino' di cristallo d’oro- 
logio : il foglietto germinativo esterno sta di sopra, 1 interno di sotto. Altre deno- 
minazioni per i due foglietti germinativi sono ectoderma ed endoderma. Questa 
nomi erano adoperati originariamente per gli strati somatici di animali adulti, i 
Celenterati , ed appena più tardi passarono all' ontogenesi. In questo Trattato sa- 
ranno usati soltanto nel loro significato primitivo per gli strati di cellule, ohe 
hanno già subita la scissione organologica ed istologica. 

Molti animali inferiori, la maggior parte dei Celenterati, non 
hanno in generale che due foglietti germinativi. Appena questi sono 
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costituiti, comincia la formazione di fibre muscolari e nervose e co- 
minciano pure gli altri processi di trasformazione istologica ed una 
serie di metamorfosi nella figura, per le quali le gastrule diventano 
animali sviluppati. Invece quando l’organizzazione è più elevata, prima 
che subentri la scissione 
organologica ed istologica, 
si differenzia ancora un 
terzo foglietto germinativo, 
che per la sua posizione 
tra i due primi si chiama 
mesoblasto ossia foglietto 
aedio. Natu- 
non può pro- 
dursi che dalla sostanza 
cellulare dei foglietti già 
esistenti, e sembra che in 
ciò abbia parte soltanto l'en- 
doblasto. Si possono distinguere due specie di formazione del foglietto 
germinativo medio; in un caso l’interstizio tra ectoblasto ed endoblasto 
è di nuovo allargato dallo strato gelatinoso, e nella gelatina penetrano 
cellule isolate uscite dall’endoblasto; così si forma nno strato inter- 
medio, che ricorda la sostanza gelatinosa connettiva, il mesenchima, Mesen- 
dal quale ha una parte degli organi. Il mesenchima può già svilup- 
parsi prima che abbia cominciato o che sia terminata la gastrulazione 
(fig. 108; cfr. anche pag. 74). 

Il secondo caso può darsi quando il foglietto germinativo medio 
conserva il carattere epiteliale dei due primi, ed allora si chiama 


germinativo i 
Talmente esso 



Filar. 108. — Larve di Strongyloc entrotus lividus (secondo 
Doveri): a sinistra la blastula in formazione di mesen- 
chima, a destra gastrula con mesenchima differenziato. 



Fig. 109. — Formazione del mesepitelio e del celoma di Sagilta : A , dalla base della gastrula si 
innalzano due ripiegature che dividono l’intestino primitivo nella porzione rimanente e nei diver- 
ticoli celomatici; B; la separazione per mezzo delle ripiegature che s’avanzano ò quasi com- 
piuta ; ah, foglietto germinativo esterno; mk , medio: ik , interno ; mk { foglietto fibrillare cutaneo ; 
mk 8 foglietto fibrillare intestinale; Ih, cavità del corpo. 


mesepitelio. Questo è una parte dell’endoblasto staccata per ripiega- Mesepitelio. 
mento ; sul suo modo di sviluppo ci dà schiarimenti 1’ embriologia di 
un verme, la Sagitta. 
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Quando la gastrula della Soffitta si è sviluppata, alla base dell'intestino pri- 
mitivo si formano due pieghe endoblasticlie simmetricamente alla linea mediana 
del corpo (fig. 109 A) e dividono l’intestino primitivo in tre cavità, dapprima ancor 
riunite tra loro, cioè la porzione d’intestino che rimane o due attacchi della cavità 
del corpo, i diverticoli celomatici. Ora l’orifizio primitivo si chiude, e lo ripiegature 
endoblastiche crescono fino all’estremità anteriore della gastrula, dove si attaccano 
alle pareti. Con ciò si ottengono due effetti: i due diverticoli celomatici sono sepa- 
rati completamente dall'intestino: inoltre l’endoblasto, fino allora unito, è scom 
posto in modo corrispondente in tre piccoli sacelli epiteliali. Il medio è il rivesti- 
mento dell’intestino, ossia l’endoblasto secondario (foglietto ghiandolare intestinale), 
i laterali sono rivestimenti dei Bacchi celomatici, ossia gli strati pari del foglietto 
germinativo medio. Ogni foglio mesoblastico consiste di due strati separati dalla 
cavità del corpo: uno di essi aderisce all’intestino e si chiama perciò foglietto fìbril 
lare intestinale, l’altro segue immediatamente sotto l’ectoblasto o la cute embrio- 
nale si chiama foglietto fibrillare cutaneo. Da quanto si è detto, multa che il 
mesoblasto epiteliale non è, strettamente parlando, uno strato unito, ma consiste 
di due strati che passano l’uno nell’altro: risulta inoltre che la sua formazione ò 
strettamente conne&sa colla formazione della cavità del corpo. 

In quanto al modo di distribuzione del mesenehima e del mesepitelio, sono 
possibili tre casi, che di fatto anche si osservano. Vi sono animali puramente me- 
senehimatosi, come i Platelminti , e puramente mesepilcliall, come la Sagitte, molti 
Aneliteli e V Anfiosso; finalmente vi sono anche animali, nei quali il mesoblasto 
consiste di mesenehima e mesepitelio. 0 si forma prima il mesenehima e piu tardi 
il mesepitelio, come negli Echinodermi, oppure succede il contrario, come nella 
maggior parte dei Vertebrati. 

Dai tre foglietti germinativi si producono tutti gli organi di un 
animale col fatto che in primo luogo il materiale cellulare embrionale 
si delimina a complessi separati, e ciò per lo piu per mezzo di ripie- 
gature (differenziamento organologico), e che questi complessi di 
cellule si tramutano più tardi in tessuti ( differenziamento istologico). 
ciò avviene in modo diverso nei singoli tipi di animali; che dall ecto- 
blasto nascono l’epidermide colle sue ghiandole ed appendici, il si- 
stema nervoso e gli epiteli sensori; che l 'endoblasto genera la parte 
più importante dell’intestino colle sue ghiandole essenziali; che final- 
mente i muscoli, la sostanza connettiva e gli organi escretori proven- 
gono del tutto od in parte dal mesoblasto; mesoblastici sono pure per 
lo più anche gli organi sessuali. 

Negli ultimi tempi si è molto discusso il quesito, se e quale valore abbia la 
comportarsi teoria dei foglietti germinativi anche per i processi della generazione asessuale, 
dei foglietti. Prima di tutt0 bisognerebbe aspettarsi che nella gemmazione, ed ancor piu nella 
SeuTgem- 1 divisione, ogni organo dell’animale gemmato si stacchi dall’organo corrispondente 
mozione. da ]p an i ma le gemmante, o, se ciò è reso impossibile da ragioni di spazio, si parta 
da una massa di tessuto appartenente allo stesso foglietto germinativo. In molti 
casi ciò avviene di certo, come per es., nella gemmazione degli Idroidi 1 endo- 
derma e l’ectoderma della gemma derivano dagli strati somatici corrispondenti del 
genitore (fig. 93). Però ulteriori ricerche hanno fatto conoscere eccezioni a questa 
redola Nei Briosoi, Tunicati e Vermi, le cellule impiegate nella gemmazione sono 
elementi indifferenziati non ancora forniti dei contrassegni di un determinato strato 
somatico che perciò, anche indipendentemente dalla posizione che avevano nel 
corpo materno, possono essere impiegate secondo il bisogno per la composizione 
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degli organi. Anche nella rigenerazione di parti distrutte è risultato per i Vermi 
e persino per i Vertebrati, che i rispettivi organi non provengono sempre dallo stesso 
strato somatico che li ha prodotti nella vita embrionale. La lente della Salamandra 
acquaiola, per es. nasce nell’embrione dell’epitelio cutaneo, mentre dopo l’estirpa- 
zione è rigenerata dall’epitelio pigmentale. 

5°. Forme diverse dello sviluppo sessuale. 

Nel tempo in cui si svolgono i processi descritti (fecondazione e 
divisione dell’uovo, formazione dei foglietti germinativi) gli animali 
giovani sono racchiusi di solito ancora in involucri soliti proteggenti 
oppure nell’apparecchio sessuale materno (utero) e perciò si dicono 
embrioni. Anche stadi ulteriori, la formazione degli organi più impor- 
tanti, possono avverarsi durante la vita embrionale, come vediamo 
nei Mammiferi, negli Lccelli, nei Rettili , in molti Pesci, nei Vermi, 
e nei Crostacei, i quali, pervenuti alla fine del loro periodo embrio- 
nale, sono perfettamente sviluppati in tutte le parti e non mancano 
più che della maturazione degli organi sessuali e dell’accrescimento di 
tutto il corpo per raggiungere il punto culminante del loro sviluppo- 
D’altra parte vi sono animali, specialmente acquatici, che usciti dagli 
involucri subiscono ancora importanti trasformazioni, come i Celente- 
rati, gli Aneliteli, gli Echinodermi, gli Insetti, gli Anfibi, ecc. 1 Ce- 
lenterati, gli Echinodermi, e molti Vermi sogliono persino rompere 
l’involucro prima che si formano i foglietti germinativi, e per mezzo 
di un rivestimento ciliare della superfìcie del corpo nuotano liberi e 
formano quali « pianule » i foglietti germinativi e gli organi. Poiché 
in tal caso allo sviluppo embrionale si aggiunge uno sviluppo postem- 
brionale più o meno esteso, è abusivo l'impiego del nome di « ombrio 
logia » per qualunque forma di ontogenesi; anzi è necessario limitare 
questa denominazione ai processi di sviluppo entro gli involucri e 
parlare invece di ontogenesi quando si tratti di sviluppo in generale. 
Come l’animale non sviluppato che sta nel suo involucro si chiama 
embrione, cosi si usa il nome di « larva » per l’animale libero che 
non ha ancora compiuto lo sviluppo. 

Lo sviluppo dello, larva può essere diretto o indiretto. Nello 
sviluppo diretto (il nome stesso lo dice) la larva prosegue, come sopra 
una via diretta, verso la sua meta, cioè l’animale sessualmente ma- 
turo, acquistando gradatamente gli organi che le mancano e divenendo 
con ciò sempre più somigliante all’animale sviluppato. Lo sviluppo in- 
diretto procede invece per strade oblique; acquista organi, che più 
tardi scompajono che si possono riferire soltanto alla vita larvale e 
che perciò si chiamano anche organi larvali. Nella definizione dello 
sviluppo indiretto ossia, come generalmente si chiama, della metamor- 
fosi, bisogna perciò dar peso speciale alla presenza di « organi lar- 
vali ». Così i Bruchi si distinguono dalle Farfalle non soltanto per 
l’assenza degli occhi composti e delle ali, ma anche per la presenza 
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di false zampe e delle ghiandole serigene che mancano alla Farfalla, 
inoltre anche per la figura diversa delle mascelle, delle antenne e 
delle zampe, per il diverso ordinamento del sistema tracheale e ner- 
voso, ecc. I Girini si distinguono dalla Rane non solo per la man- 
canza di polmoni e di estremità, ma anche per la presenza delle 
branchie e della coda a remo. Quanti più organi larvali si trovano, 
tanto più evidente sarà il carattere della metamorfosi. 

Può avvenire che gli organi sessuali di un animale che sta subendo lo svi- 
luppo indiretto, maturino prima del compimento della metamorfosi e che questa in 
seguito a ciò si arresti (maturità sessuale delle larve di Tritone respirante per 
branchie delle larve di Miastor, ecc.). Questo particolare arresto di sviluppo tolto 
dall'apparecchio sessuale si è chiamato neotenia e si è cercato di comprendere non 
poche forme animali fra le neoteniehe, ossia tra le specie divenute sessualmente 
mature nello stadio di larva. 

Animali Indipendente dal tempo in cui l’embrione abbandona l’invòlucro, 

vWipari, è il momento in cui l’uovo si stacca dall’organismo materno. Cono- 
ovovivipari. sc i am0 due estremi: gli animali ovipari ossia deponenti ova ed i vi- 
vipari, ossia quelli che partoriscono piccoli vivi. Tra gli ovipari, a 
tutto rigore, si possono annoverare solo quegli animali, coi quali 1 uovo 
al tempo della nascita ha ancora carattere di una cellula unica, nei 
quali esso o, come avviene nella maggior parte dei Pesci, degli Echi- 
nodermi, ecc., è fecondato appena dopo che è stato deposto oppure, 
come nei Batraci e negli Insetti, durante la deposizione. Negli animali 
vivipari invece ha luogo, contemporaneamente o quasi, la nascita e 
la rottura degli involucri, e dalle vie sessuali materne esce un animale 
che ha compiuto il suo sviluppo oppure lo ha raggiunto al punto da 
poter continuar a vivere senza involucri protettori. Tra i due estremi 
esistono le forme varianti dello sviluppo ovo-vioiparo. In questo l’ani- 
male che nasce fa dapprima, a cagione dei suoi tegumenti, l’impres- 
sione di un uovo; ma i primi stadi di sviluppo in esso si sono già 
svolti, sicché aprendo artificialmente l’inviluppo ne esce un embrione 
più o meno sviluppato. Alla categoria degli ovo-vivipari sono da ascri- 
versi anche gli Uccelli, poiché le loro uova, molto tempo pi ima di 
essere deposte, sono state fecondate ed hanno già compiuto la forma- 
zione del blastoderma. In molti O/idi il guscio dell’uovo al momento 
della deposizione può persino contenere un animale già pronto ad 
uscire. 

Tali forme di passaggio insegnano ohe tra « deporre uova » e « partorire 
piccoli vivi» non si può fare una differenza netta, e che bisogna guardarsi dal 
dare troppa importanza alle differenze che si manifestano. È stato un vero errore 
quello di Linneo il quale seguendo il procedimento di Aristotele, volle utilizzare 
per la sistematica l’epoca della nascita. In molte classi di animali troviamo tante 
forme ovipare che vivipare. La maggior parte dei pescicani sono vivipari, ma alcune 
specie depongono uova; all’incontro per i pesci ossei vale la regola che le uova 
sono espulse prima della fecondazione. Eccezioni sono lo Zoarces viviparis ed altri. 
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Deeli Anfibi , Rettili e Insetti i più sono ovipari, ma si dànno non poche forme 
' 'lare Vi si trovano nello stesso genere (per es. Lacerta e Camaleonte) specie 
vivipare ed ovovivipare. Persino nei Mammiferi , nei quali per lungo tempo la 
« generazione vivipara » si riteneva tipica, si conoscono alcune poche forme ovi- 
pare, l'Echidna e V Ornitorinco. 


Riepilogo dei risultati dell' ontogenesi. 

I. Lo sviluppo di un animale comincia con un atto di genera- 
zione-, si distingue generazione spontanea e generazione da parenti. 

2. Generazione spontanea (« generatio aequivoca, generatio 
spontanea, abiogenesis ») è la nascita di esseri viventi da materia ina- 
nimata (senza organismi materni preesistenti). 

3. L’esistenza odierna della generazione spontanea non è dimo- 
strata da osservazioni e neppure probabile; anzi la generazione spon- 
tanea è un postulato logico per chiarire il primo nascere degli orga- 
nismi sul nostro globo. 

4. Generazione dei parenti (tocogonia), derivazione di animale 
da un altro di struttura uguale o simile; può avvenire per via sessuale 
od asessuale. 

5. La riproduzione asessuale avviene per divisione o gem- 
mazione. 

6. Nella divisione un organismo cresce uniformemente in tutte 
le sue parti e si scompone per strozzamento in due o più nuove parti 
equivalenti. 

7. Secondo la direzione del piano di divisione in rapporto al- 
l’asse longitudinale dell’animale, si ha la divisione longitudinale, la 
trasversale e l’obliqua. 

8. Nella gemmazione si avvera un aumentato accrescimento lo- 
calizzato; la protuberanza locale, la gemma, si stacca dal corpo ma- 
terno in forma di individuo più piccolo e per lo più di struttura più 
incompleta. 

9. Secondo la posizione ed il numero delle gemme, si distingue 
la gemmazione la terminale e la multipla. 

10. La riproduzione sessuale avviene per mezzo delle cellule 
sessuali, cellule speciali escluse per alquanto tempo o durevolmente 
dalle funzioni somatiche. 

II. Nella riproduzione sessuale si uniscono due specie di cellule 
sessuali, l’uovo femminile e lo spermatozoo maschile (fecondazione). 

12. Di rado l’uovo può svilupparsi senza fecondazione: parte- 
nogenesi; è questa una riproduzione sessuale con fecondazione re- 
gressiva. 

13. La pedogenesi è la riproduzione partenogenetica di un ani- 
male giovane ossia incompletamente sviluppato. 

14. Diversi modi di riproduzione (asessuale, sessuale, partenoge- 
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nesi, pedogenesi) si possono avere nella stessa specie; in tal caso la 
ripartizione di questi è spesso regolata da leggi fisse, in modo che 
individui a propagazione diversa si alternino tra loro: generazione 
alternante in senso stretto. 

15. Generazione alternante in senso stretto (generazione alter- 
nante progressiva, metagenesi) è l’alternanza di due generazioni, delle 
quali una avviene per divisione o gemmazione, l'altra per via sessuale. 
La prima si chiama nutrice, l’altra animale sessuato. 

16. L’alternanza di partenogenesi o pedogenesi con riproduzione 
puramente sessuale si chiama generazione alternante regressiva od 
eterogonia. 

17. Lo sviluppo proveniente da riproduzione sessuale mostra in 
quasi tutti gli animali multicellulari una concordanza fondamentale 
negli stadi iniziali: fecondazione, segmentazione, formazione dei fo- 
glietti germinativi. 

18. L'essenza della fecondazione ha per base la completa fu- 
sione di uovo e spermatozoo e sopra tutto l’unione dei nuclei (sper- 
matico e dell’uovo) col nucleo di segmentazione (rispettivamente col 
fuso di segmentazione). 

19. La segmentazione dell'uovo è una divisione cellulare, divi- 
sione dell’uovo fecondato nelle sferule di segmentazione. La segmen- 
tazione può essere totale (uova oloblaste) o parziale (uova meroblaste: 
segmentazione totale e uguale od ineguale, la parziale discoidale o 
superficiale. 

20. Per divisione continuata delle sferule di segmentazione e per la 
formazione della cavità segmentale nasce il germe monostratificato, 
la blastula (vescicola blastodermica). 

21. Dall’invaginamento della blastula si produce la gastrula, germe 
bistratificato. 

22. La gastrula racchiude una cavità, che per l’orifizio gastrulare 
si apre all’esterno, l’intestino primitivo od archentero; consiste di due 
strati epiteliali, cioè dell 'endoblasto (ipoblasto) o foglietto germinativo 
interno, rivestente l’intestino primitivo, e AqW ectoblasto (epiblasto) o 
foglietto germinativo esterno formante la superficie del corpo. 

23. Tra il foglietto germinativo esterno e l’interno può formarsi 
ancora un terzo foglietto medio, il mesoblasio. 

24. Il foglietto germinativo medio si produce o per ripiegamento 
e strozzamento di una parte dell’epitelio endoblastico (mesoblasto epi- 
teliale mesepilelio), oppure per fuoruscita di singole cellule allo scopo 
di formare un tessuto gelatinoso, il mesenchima. 

25. Molti animali depongono le uova prima o subito dopo la fe- 
condazione (animali ovipari), altri depongono le uova già fecondate 
nell’utero materno e che all’atto della nascita hanno già percorso una 
parte degli stadi di sviluppo (ovo- vivipari). Una terza serie partorisce 
animali vivi (vivipari). 
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RAPPORTI DEGLI ANIMALI TRA LORO 

96 Lo sviluppo di un animale è diretto od indiretto (metamorfosi). 

27 C’è sviluppo indiretto o metamorfosi quando l’animale che 
esce dall’uovo si distingue da quello sessualmente maturo in due 
punti: 

1. ° per la mancanza di certi organi che si trovano nell animale 

sessuale maturo. 

2. ° per la presenza di organi, che invece mancano all’animale 

maturo, ossia gli organi larvali. 

HI. — Rapporti degli animali tra loro. 

Come tra gli organi di uno stesso corpo animale sussiste un le- 
game regolare, detto correlazione delle parti, cosi anche i diversi in- 
dividui del regno stanno in molteplice ed intimo rapporto reciproco. 
Con una quantità di esempi Darwin ha dimostrato che le condizioni 
di esistenza di parecchie specie di animali variano quando si presen- 
tano nuove forme od altre spariscono o quando il numero degli indi- 
vidui subisce una straordinaria riduzione od un aumento straordinario. 
Tali effetti scambievoli sono per lo più di natura particolare e non 
possono chiarirsi che con studi speciali. Solo pochi rapporti hanno 
diffusione più generale e si possono perciò trattare in tesi generale. 
A questi appartengono la formazione di colonie e di società, il paras- 
sitismo e la simbiosi. 

1. Rapporti fra individui della stessa specie. 

La formazione di colonie e di società è un rapporto risultante 
fra individui della stessa specie. Per conno o colonia di animali in- 

12 3 4 



Fig. 110. — Sviluppo del Diplozoon paradoxum (da Boas) : 1, jarva ; 2 « diporpa » derivata dalla 
larva; 3, due diporpe in via di saldarsi tra loro; 4, le diporpe ai sono unite a diplozoon; 
m. bocca; d, intestino: h, ventosa posteriore; b, ventosa ventrale che serve a fissatela protu- 
beranza dorsale r. 


tendiamo un’unione di individui animali appoggiata ad un saldo nesso 
organico dei corpi. Questo può aver luogo in due modi: in primo luogo 
quando animali, che da principio erano separati, si uniscono ed in parte 
si fondono tra loro, in secondo luogo quando animali sorti per divi- 
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sione o gemmazione non si staccano completamente, ma rimangono 
uniti tra loro o rispettivamente colla madre. Il primo caso di forma- 
zione di colonia è rarissimo e non ha affatto importanza nel regno 
animale. Alcuni Protozoi si uniscono tra loro e formano corpi piut- 
tosto grandi, in cui si possono ancora ravvisare gli animali singoli. 
Tra gli animali multicellulari si conosce solo il caso del Diplozoon 
paradoxum, in cui normalmente due animali usciti da uova diverse 
(le diporpé) si riuniscono a formare un animale duplice che ricorda 
i nostri doppi (fig. 110). 

In generale si può dire che nella natura i casi di formazione di 
colonie si appoggiano sulla divisione e gemmazione incomplete. Un 
animale è capace di riproduzione asessuale; ma questa non può com- 
piersi normalmente, perchè si ottiene bensì la formazione di due o più 
individui, ma non il loro completo distacco. Più o meno larghi tratti 
di tessuto si mantengono e collegano le parti tra loro e le gemme 
colla madre. Le colonie marine dei Coralli e degli Idroidi (fig. 94) 
possono comporsi di migliaia di individui, che per continuata gemma- 
zione o divisione incompleta, derivano da una sola madre generata 
sessualmente. 

La connessione dei tessuti esige nella generalità di casi un alto 
grado di comunanza di funzioni. Irritazioni subite da un individuo si 
comunicano per mezzo di nervi di collegamento agli altri animali della 
colonia, e da ciò provengono i movimenti comuni. L’alimento assunto 
e digerito da uno degli animali nutrisce l’intera colonia. Per la co- 
munanza delle sue funzioni, una colonia appare un tutto unito come 
un individuo d’ordine più elevato; essa ripete un processo analogo a 
quello che porta alla formazione di organismi pluricellulari. Come in 
quelli gli organismi elementari, le cellule (individui di I ordine) ri- 
mangono uniti ad un animale solo (individui di II ordine), cosi si com- 
portano in questo caso gli animali isolati verso la colonia (individuo 
di III ordine). 

Dove un tutto consiste di numerose parti equivalenti, ci sono le 
condizioni per la divisione del lavoro. Le funzioni dell'insieme, anziché 
dividersi uniformemente tra i singoli componenti, sono affidate quali 
ad uno, quali all’altro dei componenti stessi, in cui perciò l’organizza- 
zione è variata in modo corrispondente. In tali colonie si dice allora 
esistere il polimorfismo. Il polimorfismo si manifesta più spesso nel 
campo delle funzioni vegetative, perchè porta ad un antitesi fra ani- 
mali riproduttori ed animali nutritori come avviene nella maggior 
parte degli Idrozoi, alla nutrizione dei quali provvedono non di rado 
animali privi di organi sessuali, ed alla loro riproduzione animali 
senza bocca. Ma anche le altre funzioni, come locomozione, senso, di- 
fesa ed offesa possono essere specializzate. Esempio classico di poli- 
morfismo sono i Sifonofori (fig. 111). Uniti in un sol corpo si trovano 
in essi gli animali locomotori, campane natanti, che servono soltanto 
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al movimento, pezzi di copertura, che servono a difesa degli altri, 
00 iipi nutritori, i quali non fanno che assumere e digerire gli alimenti, 
animali sessuali e polipi tentacolari, che curano soltanto la riproduzione 
e rispettivamente la percezione delle sensazioni. Riguardo alle altre 
funzioni in questo caso ogni animale è subordinato agli altri individui 
della colonia; perciò la sua esistenza viene a dipendere da questi; 
l’individuo isolato non può avere vita durevole che come parte del 
tutto. Cosi anche questa divisione di lavoro porta a maggiore centra- 
lizzazione; quanto più polimorfa è una co- A B 

Ionia animale, tanto più essa è unita e 
tanto più ha l’aspetto di un animale solo, 
anziché di una unione di animali. 

La dipendenza reciproca degli animali 
è molto minore nella formazione di so- 
cietà, poiché in tal caso non si tratta di 
un nesso organico, ma soltanto di una 
convivenza volontaria. Se nella formazione 
delle colonie la riproduzione asessuale era 
importante, la sessuale è essa pure di gran- 
de valore. Sotto l’influsso dello stimolo ses- 
suale, molti animali, persino quelli d'orga- 
nizzazione infima, si affollano tra loro in 
modo durevole o transitorio ; gli Echini, 
le Olulurie e molti Pesci, si ammassano 
alla costa al tempo della deposizione delle 
uova; l’istinto sessuale riunisce le mandre 
dei Cervi, degli Elefanti, ecc. Inoltre la 
cura della prole porta ad un’organizzazione 
stabile, ad una formazione di società in 
senso stretto; tutte le società d'insetti si 
appoggiano su questa base. Poiché dunque 
la vita sessuale è il punto di partenza per 
la formazione di società, sarà naturale che 
nei diversi gruppi di individui, ossia nelle 
categorie della società, gli organi geni- 
tali subiscano una influenza nel loro svi- 80,miue ' 
luppo. Oltre i maschi e le femmine (re 

e regine) vi sono ancora animali con apparecchio sessuale atrofizzato 
ed incapace di funzione, le operaie: queste o sono soltanto femmine 
rudimentali (Api, Formiche,) oppure femmine e maschi rudimentali 
(Termiti). Mentre re e regine attendono alla procreazione le operaie 
assumono la cura della giovane prole; provvedono ai nidi, alla nutri- 
zione ed anche alla difesa, quando questa non sia fatta da una cate- 
goria speciale. 
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2. Rapporti tra individui di specie diverse. 

Quando individui di specie diverse entrano in un rapporto reci- <r 
ciproco più stretto tra loro, ciò avviene per il vantaggio che una 
specie ricava dall’altra, oppure da vantaggio reciproco; nel primo caso 
si tratta di parassitismo, nel secondo di simbiosi. 

Parassiti sono quegli animali che trovano albergo e nutrimento 
sopra o dentro altri animali, — ospitatori — i quali con ciò son 
venuti in un rapporto di dipendenza con questi ultimi ed hanno subito 
per tal ragione variazioni più o meno importanti nella loro organizzazione. 

La misura nella quale un parassita diviene dipendente dal suo 
ospitatone cambia nelle singole specie; è determinata dal grado in cui 
il parassita si è adattato all’ organizzazione del suo ospitatore. Perciò 
è necessario, quando si tratta di parassitismo, annoverare anche le 
trasformazioni che la vita parassitica produce nella struttura degli 
animali. Queste riguardano sopratutto gli organi della locomozione e 
della nutrizione. Poiché un parassita cerca di fissarsi nel modo più 
solido possibile sul suo ospitatore, gli apparecchi di locomozione vanno 
progressivamente perdendosi od hanno uno sviluppo meno rapido. In 
compenso vi sono apparecchi per attaccarsi all’ospitatore. I parassiti 
delle classi più diverse possiedono uncini, arponi, ventose, ecc. Per la 
nutrizione serve ai parassiti il sangue od il succo dei tessuti o la so- 
stanza ingerita dall’os pi tatare; queste sono sostanze sciolte, che non 
hanno quasi bisogno di digestione. Perciò di solito il canale intestinale 
è semplificato o sparisce del tutto : tra i parassiti si trovano tanto 
Vermi che Crostacei e Molluschi senza intestino. Molto spesso i pa- 
rassiti dell’intestino vivono senza ossigeno sono anerobi. Del resto la 
vita del parassita è semplificata, perchè non ha bisogno di andare in 
cerca di alimento. In tutti i parassiti il sistema nervoso e gli organi 
dei sensi hanno una trasformazione regressiva in alta grado: questi 
ultimi ad eccezione degli organi tattili, possono mancare del tutto. 

L 'apparecchio sessuale raggiunge invece un grande sviluppo mentre 
al parassita riesce facile conservarsi, tanto più minacciata è 1’esistenza 
della specie. Quando un uomo muore, periscono per lo più con lui i 
suoi parassiti specialmente quelli che esistono nell’ interno del corpo. 
Perchè una data specie di parassiti non si estingua in breve tempo, 
è necessario che le sue uova entrino sempre in ospitatori nuovi ; ma 
poiché tale passaggio va unito a difficoltà ; i parassiti devono produrre 
un enorme numero di uova. Le uova a lor volta si distinguono per 
la loro grande resistenza e per le parti protettrici bene sviluppate, 
come sarebbero solidi gusci; è noto per es., che le uova di Ascaridi 
continuano a svilupparsi per lungo tempo, persino nell'alcool, protette 
come sono da gusci difficilmente permeabili. Il modo di sviluppo può 
anche avere un corso molto complicato nell’interesse del trasporto da 
ospite a ospite. 
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Tutti i meccanismi esposti avranno maggiore effetto nei parassiti viventi 
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nell’interno di altri animali, gli endoparassiti , che negli abitanti sulla pelle o su parassiti, 
altri organi superficiali, gli ectoparassiti. Negli endoparassiti l’influenza modifica- 
trice del parassitismo è cosi notevole, che i rappresentanti delle classi più varie di 
animali acquistano una rimarchevole somiglianza d’aspetto e di struttura. Il Pen- 
tastomum taenioides , per es. appartiene alla classe degli Aracnidi (fig. 113), ma 
non rassomiglia loro nell’aspetto esterno, nel quale ricorda le Tenie (fig. 112). 

Perciò per lungo tempo si sono riuniti tutti gli endoparassiti per la loro omoge- 
neità in un unico gruppo sistematico sotto il nome di « Elminti » riunendo in 
questo alquanti Crostacei, Vermi ed Aracnidi, ossia animali di classi del tutto 
diverse. Appena coll’ontogenesi gli zoologi si convinsero che il gruppo degli elminti 
non era uaturale. L’eneoparassitismo ò dunque uno dei più begli esempi a spiega- 
zione della natura della propagazione conver- 


gente: che animali di posizione sistematica 
affatto differente acquistano, ad eguali condi- 
zioni di vita, anche una grande omogeneità 
di struttura e d’aspetto. 

Molto più rara del parassitismo è la 
Simbiosi, ossia la convivenza degli animali 
con vantaggio scambievole. Negli animali for- 
manti società si osserva invero non di rado, 
che essi non solo tollerano certe specie di 
animali nelle loro unioni, ma che persino li 
coltivano e li curano; cosi troviamo nella 
società delle formiche altri insetti (mirmecofili), 
per es., il Clavigero cieco, o parecchi afidi o 
persino formiche di altre specie ed altri ge- 
neri. Tali casi di convivenza corrispondono in 
parte all’allevamento degli animali domestici 
ed alla schiavitù, come viene esercitata dal- 
l'uomo. Le formiche custodiscono gli alibi per 
leccare i succhi dolci contenuti nelle loro 
materie fecali ; esse rubano le pupe di altre 
formiche e le coltivano, per impiegarle più 
tardi come schiave a proprio vantaggio. Tale 
rapporto dunque non si appoggia sull’ugua- 
glianza di diritti, poiché uno degli animali, 
nei due esempi or dati, la Formica, dà ori- 
gine alla convivenza, l’altro animale v’entra 
passivamente. Alla vera simbiosi si avvicina 
invece la Sinfilia. Oltre al sunnominato 
Claviger, molti altri Insetti, per lo più Co- 
leotteri, sono stati trovati nella società di 
Formiche e di Termiti, curati ed alimentati 

' da esse perchè tali insetti con speciali ciocche di peli preparano secreti saporiti 
che le formiche leccano. I coleotteri divorano spesso i cacchioni delle formiche. 

Un caso della più perfetta uguaglianza di diritti e di vera simbiosi lo tro- 
viamo invece in un granchio ed una attinia, il Pagurus Prideauxi e 1 Adamsia 
palliata. Come ogni specie di paguri, anche questo crostaceo abita nel guscio di 
un gasteropodo e sporge dall’orifizio di questo colle zampe e colle branchie. Sul 
guscio del gasteropodo si posa una piccola attinia, la quale col suo corpo ne ab- 
braccia l’ingresso. Quando il paguro crescendo di mole è forzato a cercarsi una 
nuova conchiglia più grande, prende sempre con sé la sua compagna. 1 vantaggi 
che l’attinia ricava da questa simbiosi, sono chiari; essa ha la sua parte nella 
preda dell’agile crostaceo. Non altrettanto chiara la ragione per cui il granchio ci 


Fig. 112. 



Simbiosi. 


Fig. 112. — Taenia nana (secondo 
Leucicart). 

Fig. 113. — Penlaslomum taeniodes femmina 
(secondo Leuckart) : h, uncini a sinisti & e 
a destra della bocca; ov, ovario impari 
cho si biforca in due ovidotti i quali si 
uniscono a formare la vagina impari (va), 
che accoglie le vie escretorie di due ricet- 
tacoli del seme; rs, o si avvolge attorno 
all’intestino; d, oe, esofago. 
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tpne-a tanto a questa convivenza, ma forse l’attinia gli giova, perchè coi suoi organi 
orticanti difende l'ingresso del guscio trattenendo gli intrusi che potrebbero insi 
nuarsi nell'interno del guscio con pencolo dell addome molle del crostaceo. 

La ragione per cui gli animali vivono di rado in simbiosi è che ! e 
di vita di tutti gli animali sono fino ad un certo punto simili od eguali, ^assu- 
mono tutti combinazioni ricche di carbonio od azoto e le sciolgono, scomponen 
coll’ossigeno dell’aria in acido carbonio, acquee prodotto d ossidazione azotati. Tutti 
gli animali sono dunque concorrenti nella gara per l’alimento. D altra parte ques 
ragione fa comprendere perchè all’incontro una vera e propria ^ 

allatto rara tra animali e piante. Specialmente le alghe inferiori le ^antelle 
sono quelle che vivono spesso negli animali. Certi R.zopod,, sopratutto i todioto L 
contengono nel loro corpo molle cellule colorate in verde o giallo con tale costanza, 
che per lungo tempo queste si sono considerate come componenti del loro corpo 
Cellule gialle e verdi affatto simili popolano l’epitelio gastrico r di mo J e 'J, 

molti Coralli e persino di molti Vermi. Le Zoo mantelle si nutrono dell aedo cai- 
bonico formato nei tessuti animali ed espirano ossigeno il quale a sua . volte è 
grande importanza per l’animale; inoltre formano amido ed altri idrato diarbo. 
non è escluso che l’eccesso, che qui si produce come sostanza alimentoe 

all’animale. Cosi qui in un piccolo spazio si svolge il circolo delle sostanza, , com 
esso si trova in grande nella natura tra il ramo vegetale e 1 animale. Coll aiuto 
della clorofilla e coll’azione chimica della luce solare le piante “ 4 di 

ed acido carbonico e ne formano ossigeno, che espirano, e combinazioni ricche _di 
carbonio che depositano nei loro tessuti; esse sono 

contro gli animali emettono acido carbonico ed acqua ed assumono in compenso 
ossigeno dall’aria e combinazioni ricche di carbonio dal loro alimento ; 1 ossigeno 
lo' impiegano a scomporre e ad ossidare le combinazioni chimiche; essi sono orga- 
nismi d? ossidazione. Da ciò si spiega perchè l’azione ^vantaggiosa 
regno animale per lo piti cessa, quand’esse mutano il carattere del loro ricambio 
materiale 1 Funghi ed i Batteri colla perdita della clorofilla, han perduto la facoltà 
di ridurre l’acido carbonico; essi prendono l’alimento da altri organismi e lo scom- 
pongono in acido carbonico, acqua ecc.; sono divenuto organismi d c ss id^^® c0 ^ 
gli animali e perciò concorrenti pericolosi degli ammali stessi. Quando si stabiliscono 
nel corpo animale, nella maggioranza dei casi gli apportano danno; essi sono causa 

di molte pericolose malattie dell’animale. . . , • 

Di questa regola generale vi sono anche eccezioni. Le esperienze moderne c 
hanno fatto conoscere funghi che hanno un grande interesse nefia digestione dei 
ruminanti nella cui erbiera si svolge la cellulosa. Inoltre molto Inse * ti P rod ~ 
organi speciali per accogliere funghi e bacten i m, celomi; si trovano delle depo- 
sizioni complicate per assicurare il trasporlo dei simbionti da una gene'™ 
all'altra. Sebbene non sia ancora provato quale utilità possano avere g l msetU da 
questa disposizione, non è da dubitare che si tratta di casi di simbiosi. Un altro 
esempio di simbiosi sono le specie animali che debbono la loro capacità luminosa 
alla vita in comune con i baeteri luminosi. 


IV. — Animali e piante. 

Le osservazioni sulla simbiosi ci hanno fatto vedere che tra piante ed ani- 
mali esiste nel ricambio materiale un contrasto, il quale si manifesta nel fatto, 
che le piante per lo più assumono acido carbonico ed espirano ossigeno mentre 
gli animali aspirano ossigeno ed emettono acido carbonico. Da ciò si potrebbe con- 
chiudere che dovrebbe esser facile trovare le differenze generali tra piante ed am- 
mali, come di fatto il profano non è mai in dubbio, negli ammali e nelle piante 
d’organizzazione elevata a lui note, sul regno della natura a cui gli uni e le altre 
appartengono. 
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senz'altro animali piante zoofiti. Ora noi sappiamo che gli zoofiti di Wottou sono 
veri e propri animali con una somiglianza esteriore coi vegetali; però colle ricerche 
microscopiche abbiamo conosciuti numerosi organismi inferiori, la cui pertinenza 
ad uno od all’altro dei regni della natura è ancora contestata. Come tali indiche- 
remo i Missomiceli e molti Flagellati. 

Se si vogliono fissare le ditferenze tra animali e piante, bisogna considerare 
da una parte i caratteri fisiologici, d’altra parte i morfologici. Partendo dal punto 
di vista fisiologico, Linneo assegnò allo piante soltanto la capacità di riproduzione 
e di nutrizione, agli animali invece, oltre a queste, la locomozione e la sensibilità. 
Dacché sappiamo che il protoplasma vegetale è altrettanto irritabile e contrattile 
come quello animale, dacché abbiamo conosciuto i movimenti vivaci di Alghe infe- 
riori e la grande sensibilità delle Mimose e di altre piante, dacché inoltre sap- 
piamo che numerosi animali persino d’organizzazione elevata, come i Crostacei 
(fig. 114), perdono la facoltà di locomozione e crescono fissi, e parecchie forme 
fisse, come molte Spugne (figg. 87, 155), anche alla più 
minuziosa osservazione risultano immobili e quasi insensi- 
bili ad irritazioni, abbiamo rinunciato a considerare come 
differenziamento sicuro le cosidette funzioni animali. 

Anche il contrasto nel ricambio materiale non ha 
molto valore. Ogni pianta ha un doppio scambio di ma- 
teria. Il protoplasma vegetale nei suoi movimenti e nelle 
altre manifestazioni vitali fornisce acido carbonico e con- 
suma ossigeno. Oltre a ciò, sotto l’influenza della luce 
solare e della clorofilia, ha luogo la riduzione dell’acido 
carbonico e la cessione di ossigeno. Di giorno nelle 
piante contenenti clorofilia i processi di riduzione sono cosi 
preponderanti, che ne risulta la cessione di grandi quantità 
d’ossigeno, e soltanto di notte, quando i processi di ridu- 
zione sono sospesi per mancanza di luce solare, si osserva L ' (secondrfscHMÀRDA)*^ * 

la produzione di acido carbonico. Ma i processi di ridu- carena; i, tergo ; s, acuto! 
zioné cessano durevolmente quando manca la clorofilia; 

i Funghi ed i Battei-i, privi di clorofilia, hanno perciò un ricambio materiale si- 
mile a quello degli animali, inquantochò producono acido carbonico. 

Così non è neppur giusto dire che soltanto le piante siano atte a formare 
cellulosa; poiché questa si trova in certi animali inferiori, i Rizopodi, e nel gruppo 
dei Tunicati, d’organizzazione relativamente elevata; secondo recenti indagini, pare 
sia diffusa anche negli Artropodi. 

Cosi verrebbero in discussione i caratteri morfologici. Animali e piante plu- 
ricellulari si possono distinguere facilmente, poiché i primi hanno nella formazione 
dei foglietti germinativi una disposizione fondamentale delle cellule loro speciale. 
Col subentrare dello stadio di gastrula, in ogni organismo si manifesta indubbia- 
mente il carattere animale. Frattanto negli organismi unicellulari viene a mancare 
la disposizione delle cellule e non può esservi di guida che il carattere della cel- 
lula singola. Ma vi sono differenze morfologiche indubbie fra cellula animale e cel- 
lula vegetale? 

Nella struttura della cellula vegetale e di quella animale esiste un’importante 
differenza per il fatto che la prima possiede una membrana di cellulosa, l’altra 
invece per lo più è priva di membrana; ed è a questa differenza che si deve rife- 
rire in intima analisi l’aspetto tanto diverso dei due regni. Mentre la cellula vege- 
tale si ravvolge per tempo in una capsula solida, essa perde buona parte della 
sua attitudine ad ulteriore trasformazione. Perciò i tessuti e gli organi vegetali, sul 
onta di svariati differenziamenti intercellulari, come per es. i granuli di clorofilla, 
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sono uniformi rispetto aU’immenso poliforfismo che si osserva nell’istologia e nel- 
l’organologia animale. Il grado straordinariamente più elevato d’organizzazione, che 

raggiunge il regno animale persino nelle sue classi 
inferiori, deriva in gran parte dal fatto, che le cellule 
animali non si sono incapsulate, e perciò hanno con- 
servato l'attitudine a svilupparsi in modo più svariato 
e più elevato. 

Ma anche qui si notano passaggi nelle piante e 
negli animali d'organizzazione inferiore. Nelle Alghe 
inferiori i corpi cellulari hauno l’attitudine ad uscire 
dalla membrana di cellulosa ed a nuotare liberi 
(fig. 1 15) prima di tornare ad incapsularsi. D’ altra 
parte la maggior parte degli animali unicellulari hanno 
l’incistamento ; cessano di nutrirsi e di muoversi, si 
aggomitolano e si avvolgono in una membrana so- 
lida, talvolta persino consistente di cellulosa. Poiché 
in ambedue i casi ha luogo un’alternanza fra lo stato 
incapsulato e quello libero, soltanto la maggior du- 
rata dell’ uno o dell’altro può guidarci nella distin- 
zione. Ma con ciò si dà la possibilità dell’ esistenza 
di forme intermedie indifferenti. Tale esistenza reale 
ci dà la ragione per cui in molti Protozoi (Micetosoi 
e Flagellati) a tutt’ oggi non è possibile segnare un limite netto fra regno ani- 
male e vegetale. 



Fig. 115. — Oedogonium in forma- 
zione di zoospore : A, un pezzo 
del filamento dell’alga col conte- 
nuto cellulare uscente; C, zoo- 
spora libera; D, zoospora fissata 
in germinazione (secondo Sachs). 


V. — Distribuzione geografica degli animali. 

Una cognizione anche superficiale del modo di distribuzione degli animali ci 
fa conoscere che la fauna nei diversi punti della terra ha un carattere essenzial- 
mente diverso. Questa varietà delle faune è in parte conseguenza immediata delle 
diversità di clima. L’Orso bianco , la Volpe artica, l'Edredone e molti altri Palmi- 
pedi sono assegnati alla zona polare, perchè non possono reggere ad nn dato grado 
di calore; invece la maggior parte delle specie feline , di Scimie e Colibrì, eco. si 
trovano soltanto nelle regioni tropicali o subtropicali, perchè non abbastanza ripa- 
rate contro gli effetti della temperatura fredda. Anche altre condizioni di vita hanno 
una grande influenza sull’ insieme della fauna in luoghi diversi e provocano delle 
diflScoltà nell’argomento generale della conformazione fondamentale dell'insieme del 
mondo vegetale, delle influenze atmosferiche, eoe. 

Se il clima fosse l’unico fattore che determina la distribuzione, il carattere 
della fauna di due paesi d’uguale condizione climatica dovrebbe essere in sostanza 
lo stesso. All’incontro in un territorio continuato, esteso per diverse zone clima- 
tiche, le singole regioni dovrebbero avere faune del tutto diverse, a seconda della 
loro prossimità ai poli od all’equatore. Ciò non avviene; due paesi tropicali pos- 
sono essere per il carattere del loro mondo animale, più lontani uno dall’altro ohe 
le regioni calde e le fredde di uno stesso continente. 

La zoologia moderna tende a chiarire queste condizioni speciali, considerando 
l’odierna distribuzione degli animali come prodotto di due fattori: la trasformazione 
progressiva del mondo animale e la trasformazione progressiva della superficie 
terrestre che serve alla loro diffusione (cfr. pag. 47). La storia della terra, esposta 
dalla geologia, insegna due cose: 1) che le riunioni delle parti della terra hanno 
cambiato di molto, che per es. al tempo in cui il Mediterraneo non aveva ancora 
raggiunto la sua estensione attuale, Marocco, Algeria, Tunisia od Egitto erano più 
strettamente connessi colla sponda settentrionale europea del Mediterraneo che colla 


DISTRIBUZIONE GEOGRAFICA DEGLI ANIMALI 


175 


parte meridionale del continente africano divisa dal deserto di Sahara; 2) che hanno 
avuto luogo notevoli oscillazioni di clima. Nel periodo terziario regnava in Europa 
un clima subtropicale, che agevolava l’esistenza ad animali in Africa (Scimmie e 
Proscimmie). Verso la fine del terziario avvenne un periodo di raffreddamento 
che introdusse condizioni di vita polare in ampi tratti del continente europeo, e 
con ciò una fauna di animali nordici (renna, bue muschiato). Di questi, pochi esem- 
plari sono rimasti fino ad oggi nelle regioni dei ghiacciai dell’alta montagna. 

Colle modificazioni geologiche procedettero man mano le variazioni nel mondo 
animale, poiché, cambiando le condizioni di vita, specie esistenti si estimerò o forse 
anche produssero nuove specie per trasformazione progressiva. Cosi la zoogeografia 
diventa un problema straordinariamente complicato, la cui soluzione presuppone 
un’ampia serie di lavori preliminari. Bisogna conoscere esattamente quali sieno le 
variazioni subite specialmente negli ultimi periodi dell’evoluzione terrestre, dalla 
connessione della terra ferma e dalla distribuzione del clima; bisognerà inoltre 
avere indagato, non solo la distribuzione odierna degli animali sulla superficie ter- 
restre, ma anche quella dei tempi anteriori. Finalmente dobbiamo prima aver 
acquistato un concetto chiaro e particolareggiato delle relazioni di affinità degli ani- 
mali per mezzo dell’anatomia e dell’ontogenesi. 

Per arrivare alla soluzione del quesito qui esposto brevemente, c’é di mezzo 
una via lunghissima; gli studi fatti finora non possono aver altra importanza che 
quella di un esame sommario che dimostra essere la zoologia, colle sue teorie 
predominanti intorno alla trasformazione degli animali e della terra, sul retto cam- 
mino. Si avrebbe una pietra di paragone per l’esattezza di queste teorie, se si po- 
tesse stabilire che la somiglianza della fauna di due territori dipende in prima 
linea dalla lunghezza del tempo in cui furono uniti e durante il quale avvenne tra 
loro lo scambio degli animali ivi residenti. Due paesi, che in periodi anteriori della 
storia della terra erano separati uno dall’altro, devono essere, per riguardo ai loro 
animali, più estranei tra loro che i paesi uniti ancor oggi, oppure separati da poco 
l’uno dall'altro. In tal riguardo è caratteristico che, aggirandosi nell'emisfero nor- 
dico attorno alla terra in una zona di egual clima, si trova una fauna straordi- 
nariamente simile persino in paesi molto distanti tra loro: invece all’equatore e 
nell’emisfero meridionale, anche perdurando le stesse condizioni, s’incontrano diffe 
renze notevolissime. 

Ciò si spiega dallo sviluppo geologico diverso nell'emisfero nord e sud. Con- 
forme al parere dei geologi al tempo paleozoico si estese un continente unico (Atlan- 
tide del sud e regione Godwana) nella regione dell'equatore e al sud del medesimo. 
Questo subisce, verso la fine del mesozoico, una suddivisiofie in parti che divennero 
le terre dell’America del sud Africa e Australia, cosi che dal principio del terziario 
nel quale poco a poco si sviluppava questa divisione di animali che esiste ora, 
questi tre continenti erano divisi l’uno dall’altro aU’incirca come al presente. All'op- 
posto le masse della terra nell’emisfero Nord divise negli antichi periodi della storia 
terrestre si univano (Neoartico, Paleoartico e continente di Angara) a poco a poco 
in una massa terrestre unica ora esistente. 

Nell’esame particolareggiato dei punti di vista esposti, gli zoografi hanno cer- 
cato di far la distinzione di grandi territori della fauna terrestre, dividendola in 
provincie e regioni, e queste a lor volta in sezioni minori, le sottoregioni. Tale 
divisione in provincie ha la sua base specialmente sul modo di distribuzione dei 
Mammiferi , molto più che su quella degli Uccelli e degli altri animali, poiché la 
distribuzione dei mammiferi è determinata specialmente da quelle variazioni della 
superficie terrestre, che meglio di altre si possono controllare geologicamente e che 
presentano il maggior interesse. 1 monti e gli abissi della superficie terrestre sono 
barriere insormontabili per la maggior parte dei mammiferi; i monti, quando por- 
tano immensi ghiacciai, gli abissi quando formano bracci di mare, i quali per 
quanto stretti, pure costituiscono per la maggior parte dei mammiferi tratti acquei 
insormontabili tra due terre prima congiunte. Gli uccelli e gli insetti dal volo po- 
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tenie risentono pure tutte queste variazioni .iella superficie terrestre, ma non in 
misura uguale come i mammiferi; essi possono varcare per lo piu brace di mare 
e catene di monti, e vi sono uccelli che passano persico 1 Oceano Atlantico. 

Dei sistemi zoografici finora stabiliti il più in voga è la divisione proposta da 
Solate» e Wallace. Questi scienziati distinguono le seguenti sei regioni principali. 

1 La paleartica , che abbraccia tutta Europa, il nord dell’Africa fino al Sahara e 
l’Asia settentrionale fino all'lmalaia; 2. l'etiopica, che comprende tutta. 1 Africa al 
di sotto del Sahara; 3. l'orientale, alla quale appartengono 1 Indostan, 1 Indo-Lina, 
la Cina meridionale e le isole Malesi occidentali. 4. e 5. La neartica e la neotro- 
vica formate dal continente americano c separate tra loro da una linea che passa 
all’incirca nella regione settentrionale del Messico; 6. V australiana, che comprende, 
oltre l’Australia, le grandi e piccole isole del Pacifico e le isole malesi ad oriente 

di Celebes e Lombok. . , 

1 La regione australiana si distingue più nettamente dalle altre regio , 
perciò da molti zoogeografi è considerata come un regno principale e designa a 
col nome di « notoqea ». La sua posizione geografica isolata, unita alla circostanza 
che la sua separazione attuale dalle altre masse terrestri sussiste da lungo tempo 
(probabilmente dal principio dell’era terziaria), fu causa che ì piu antichi mammi- 
feri i Marsupiali, e i Monotremi, hanno potuto penetrare nel suo territorio, ma 
i Placentati, sviluppati più tardi ed in modo più elevato, non hanno potuto seguir ì. 
Mentre i Marsupiali, che nell’epoca secondaria abitavano anche 1 emisfero nor ico, 
ne furono cacciati durante il primo periodo terziario dai placentati, in Australia 
invece poterono continuare nel loro sviluppo . L Australia colle isole finitime 
dunque il paese dei Marsupiali , che oltre a ciò si sono mantenuti anche nell Ame- 
rica meridionale (Coenolectes, Didelfidi, gli ultimi rappresentati anche nell America 
del nord dairO/jossww). Invece mancavano in Australia, quando questa la scopei a 
dagli Europei, i Pimentali, ad eccezione dei Cetoìnorfi , dei Pinnipedi , e dei Ji- 
pistrelli, non impediti dall’acqua nella loro diffusione, e dei Mundi, trasportati 
facilmente da legname galleggiante. Due mammiferi maggiori, il Suspapuanus della. 
Nuova Guinea ed il cane selvaggio dell’Australia, Ganis dingo, n sono penetrati 
assieme all’uomo; tale supposizione per il Dingo è sempre la piu probabile, quan 
tunque già nel pleistocene si sieno trovati i suoi resti assieme coi marsupiali gi- 
ganteschi di quel tempo. Altre particolarità della regione australe sono ì mammi 
feri ovipari, Echidna , Proechidna, ed Ornithorynchus (Monotremi) Uccelli di 
paradiso, sviluppati specialmente nella nuova Guinea, ì Casuari e lo Struzzo delia 
Nuova Olanda, il Cacatoe, i Neyapodidi e l’uccello lira ( Meundi ). 

Che nei gruppi di isole staccate del Mare del Sud (Polinesia) appartenenti 
alla regione australiana si sia sviluppata una fauna con molti caratteri speciali, c 
facile comprendere; cosi pure è naturale che tra le isole appartenenti alla provincia 
orientale e quelle dell’Arcipelago Malese, che più si avvicinano per la fauna all Australia 
non ci sia quel confine netto, che prima si indicava come linea di Wallace, anzi 
che si estenda qui una zona d’isole, entro la quale ebbe luogo uno scambio^ di 
territori faunistici (invasione di Marsupiali in Celebes, di Placentati nelle Moluoche). 
Meritano invece particolare attenzione la posizione della Nuova Zelanda e delle 
isole adiacenti. La Nuova Zelanda si distingue dall’Australia per un gran numero 
di uccelli speciali (Àpteryx, i Dinorditidi estinti), di Rettili (1 antica Matteria) e 
di Molluschi. Se non teniamo conto dei Pipistrelli e dei Mundi, che perla zoo- 
geografia non hanno importanza, vediamo che mancano anche Mammiferi di antica 

data (nessun marsupiale). . 

2 Dopo l’Australia, la provincia neotropica (America meridionale e centi ale) 
è la meglio caratterizzata. Anch’essa ha valore di uno speciale regno principale 
« neoqea ». principalmente per riguardo al suo passato geologico, il quale ci dimostra 
che la neogea nel periodo cretaceo e nella prima metà dell epoca terzanaria e™ 
separata dall’America settentrionale per mezzo del mare ed aveva sviluppato una 
fauna speciale (per es. giganteschi Sdentati, nessun Carnivoro, e Urgulalo, che ì 
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[•atteri distintivi si sono alquanto confusi appena verso la fine dell'epoca terziaria 
invasione dal nord di animali carnivori ed ungulati, ed anche per l'avanzarsi 
lie'rii Sdentati (Armadi Ili) Didei fidi Colibrì (Opossum) verso il nord. Ma anche 
adesso si riscontrano particolarità molto notevoli. La neogea alberga le Scirri ie 
ni, tritine, mentre le SHmie catarine appartengono al vecchio mondo; easa pos- 
siede Sdentati caratteristici: Arni adilli, Bradipi, Formichieri, inoltre speciali 
marsupiali, i Didelfidi, ed il genere Coenolestes, che si avvicinano ai Diprolodonti 
dell’Australia; degli uccelli i Colibrì, i Tucani, gli Ara, gli Hocco, i notevoli Con- 
tingidi , Tanagridi, Tinamidi, Palamedeidi, la Chea americana, ecc. Degna di 
nota è l’assenza assoluta degli insettivori ed il grande sviluppo di alcuni roditori 
(Cavidi, Dasiprottidi, Chinchillidi). 

Le quattro altre regioni stanno ancora adesso in stretto nesso geografico e si 
assomigliano anche per la loro fauna, in modo che si possono riunire ad un terzo 
regno principale « Vartogea ». Caratteri comuni di queste regioni sono la man- 
canza assoluta dei Marsupiali, (eccettuato l’Opossum, che si trova in America) e 
di Monotremi, di Platinine, inoltre il grande sviluppo di Insettivori , ecc. Special- 
mente le parti nordiche di queste masse terrestri nell’epoca secondaria e terziaria 
fux’ono tra loro in uno stretto collegamento e si scambiarono le loro faune, la qual 
cosa era molto facilitata dallo spingersi del duna eadeo fino nell’alto nord. Perciò 
la maggioranza dei cultori di geografia animale hanno riunito le due regioni near- 
tica e paleartica ad una sola, l’olartica. Se si ha riguardo alla distribuzione attuale 
degli animali, sembra ad ogni modo che la divisione dello due regioni sia più cor- 
rispondente. 

3. La regione neartica alberga specialmente tre famiglie di Mammiferi, le 
Antilocapre, i Geomidi e gli Aplodonti, della classe degli Anfibi, i Sirenii, e gli 
Anfiumidi : Notevole è la mancanza di caprioli, tassi, cinghiali e di tutti i veri 
mulini. Dalla regione paleartica ad essa più affine si distingue inoltre la neartica 
per il presentarsi di forme neotropicali immigrate, come quelle del Procione, degli 
Opossi, e dei Calibri, eoe. 

4. La regione paleartica è un territorio che si estende alla maggior parte 
della terra e perciò confina con molte altre regioni zoologiche. Per tale causa si 
manifestano da una parte importanti differenze tra le singole faune locali, prodotte 
da condizioni di clima e di distanze, d'altra parte ciò serve a chiarire la l'agio ne per 
cui la regione paleartica non possiedo famiglie esclusivamente sue. Le famiglie 
che qui, almeno in modo prevalente, hanno trovato il loro sviluppo, sono i Cervi, 
i Buoi, le Capre, le diverse specie di Pecore, ed i Cammelli; genere specialmente 
distinti sono i Camosci, i Moschi, i Ghiri, i Tassi e le Lepri fischianti (Lugomys). 

5. La regione etiopica ha molte famiglie esclusivamente proprie, tra le quali 

gli Ippopotami e le Giraffe, i maiali del Capo ed ancora se vogliamo calcolare il 
Madagascar come appartenente alla regione, i Chiromidi, ohe sono i più caratte- 
ristici. Si aggiunge ancora la grande abbondanza di Antilopi, e numerose specie 
di Zebre, la comparsa dello Scimpanzè, del Gorilla e dell’ (Jcapia scoperta recen- 
temente. È ancora notevole la mancanza assoluta di famiglie e generi molto 
rimarchevoli, come gli Orsi, le Talpe, i Cervi, le Capre, i Tapiri, le Pecore, i 

veri Buoi (Bos) ed i Maiali (Sus), quando non vi sieno stati introdotti già addo- 

mesticati. 

In questa regione l’isola di Madagascar tiene una posizione specialissima. 
Quest'isola è il paese delle Proscimie, e degli Insettivori', non c’è inlatti alcun 
paese cosi ricco di proscimie, dei quali la maggior parte dei generi non viva esclu- 
sivamente nel Madagascar. Mancano invece i grandi Carnivori, i Felini, le Jene, 
i Cani, e gli Orsi, i quali ultimi non si trovano neppure in Africa tutte le An- 
tilopi, gli Elefanti, le specie di Rinoceronti, e le vere Scimie. Perciò siccome il 

Madagascar si distingue in modo affatto essenziale dall’Africa, molti zoologi non 
comprendono quest’isola nella regione etiopica; taluni le attribuiscono pereino il 
grado di una regione principale autonoma. 


IIiìRTWiG — Trattalo di Zoologia. 
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6. La regione orientale contiene, come il Madagascar la maggior parte delle 
proscimie, tra le (piali i Tarsidi ed i Galeopitecidi (i quali ultimi più giusta- 
mente vanno annoverati fra gli insettivori) sono esclusivamente orientali. Rappre- 
sentanti cospicui della regione sono inoltre i Gibboni e gli Ourang-Utang, il tra- 
golo ( 1 ragulus jamnicus) e numerose famiglie e specie d’uccelli. 

Nei tempi moderni si fa sempre più strada la teoria, che oltre alle sei regioni 
sunnominate se ne debbano annoverare altre due circumpolari, Vari iva. e V antar- 
tica. Ambedue posseggono ima fauna consistente di poche specie, ma di molti indi- 
vidui; di queste sono caratteristiche per la regione nordica od artica le Alche, gli 
Orsi bianchi , i Rangiferi e le Volpi artiche , per la regione antartica i Pinguini 
ed inoltre è caratteristica la mancanza assoluta di mammiferi terrestri. 

Alla zoogeografia appartiene ancora la distribuzione degli animali nei mare e 
nell’acqua dolce. Poiché i mari sono per la maggior parte congiunti tra loro, non 
è possibile una divisione faunistica per regioni cosi distinta come in terra; diffe- 
renze notevoli si manifestano soltanto dove due oceani sono separati da continenti, 
che emergono per lunghi tratti verso nord e verso sud; grandi differenze si notano 
per es. tra il Mar Rosso e il Mediterraneo geograficamente limitrofo, tra la costa 
orientale ed occidentale dell’ America del nord, persino là, dove non sono separate 
che dall’angusto stretto di Panama. Inoltre si trovano grandi difl'ereu/.e dall'incontro 
di due correnti marine di temperatura affatto diversa. 

Molto più straordinarie nella fauna marina sono certe diflereuze prodotte da 
variazioni delle condizioni di vita nelle singole profondità marine. Si distinguono 
una fauna abissale , una litoranea ed una pelagica. La fauna litoranea comprende 
gli animali, i quali in parte fissi, in parte liberi nei loro movimenti, abitano sulle 
sponde erbose o rocciose o sabbiose spingendosi fino a parecchie centinaia di metri 
di profondità. La fauna abissale nuota, striscia, od è fissa al suolo degli abissi 
oceanici profondi da 1000 a 9000 m. (la maggior profondità finora misurata im- 
porta 9430 m.); si distingue dalla fauna costiera in parte per il suo carattere di 
antichità, poiché qui son continuati a vivere molteplici generi ed intiere classi di 
animali, che per lungo tempo si conoscevano come appartenente prevalentemente a 
periodi anteriori della terra, come le Esattinellidi , i Grinoidi, parecchie Astei'ie 
ed Echini , ecc. 

Per fauna pelagica s’intende il complesso degli animali che si muovono liberi 
nell’acqua, il e. plancton »; molti Celenterati ( Meduse e Ctenofori ), intere classi 
di Protozoi, come i liadiolari , parecchi crostacei e larve di questi; e dei Mol- 
luschi gli Eteropudi ed i Pterpodi appartengono a questa fauna. Questi animali o 
vivono alla superficie del mare, o nuotano liberamente a profondità varie fino ad 
8000 m. e più giù ancora. Per lo più sono molli, gelatinosi e di trasparenza vi- 
trea, il qual fatto può essere considerato come colorazione simpatica e come adat- 
tamento alla limpidezza dell’acqua marina. 11 plankton delle grandi profondità marine 
(Bathypelagial) che va fino a circa 800 m., forma in generale una launa speciale 
che si distingue dai colori rosso mattone che sono molto diffusi nella fauna ter- 
restre. Dal « plankton » pelagiale il cui movimento proprio ó minimo in confronto 
alle variazioni del luogo stabilite dalle correnti marine, si distinguono come « nehton » 
gli animali che fanno lunghi viaggi nuotando attivamente come per esempio i pesci 
e le balene. 

Nell’acjna dolce bisogna distinguere due grappi di animali, dei quali l’uno 
comprende le forme ad organizzazione elevata, i Pesci, i Molluschi ed i Crostacei 
superiori, l’altro il mondo animale ad organizzazione inferiore. 11 modo di distri- 
buzione delle prime è determinato in prevalenza da quelle cause che caratterizzano 
anche la divisione degli animali terrestri; è perciò di grande importanza per tutte 
le questioni corologiche; il modo di distribuzione del secondo gruppo ha invece in 
generale un carattere cosmopolita. La maggior parte degli Infusori e dei Rizopodi, 
dei Branchiopodi e dei Copepodi, e dei Polipi d’acqua dolce che si presentano 
in Germania, pare che sia diffusa quasi su tutta la terra. Ciò dipende dal fatto 
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(•he lutti questi animali hanno periodi di quiete, nei quali mantengono la vita anche 
aU’aseiutto. Nei periodi di quiete, sia che si tratti di uova dal guscio resistente, o 
ili animali del tutto incapsulati, possono essere trasportati dal vento come la pol- 
vere oppure essere ghermiti da uccelli acquatici assieme al fango, per compiere il 
loro pieno sviluppo appena ritornati in acqua. 


VI. Distribuzione degli animali per ordine cronologico. 

Descrivere il carattere ed il modo di diffusione degli animali nei primi periodi 
geologici è compito di un ramo di scienza speciale, la paleontologia (paleozoologia). 
Ma poiché specialmente per i Vertebrati è necessario ricorrere ai risultati della 
paleontologia per lo studio delle forme viventi, daremo qui uno sguardo superfi- 
ciale alla struttura geologica della terra coll’esporre in breve i caratteri zoologici 
dei singoli periodi. 

Negli strati più antichi delle montagne antichissime (azoico) di conformazione 
nella maggior parte cristallina, non sono conosciuti resti di esseri viventi. Questi 
strati contengono bensì il l 'Eozoon canadense che per lungo tempo fu creduto un 
Foraminifero , ma questo viene però ora generalmente ritenuto come appartenente 
ai minerali. 

L Epoca azoica (arcaico, precambriano): Di questa epoca sono stati descritti 
scheletri di Radiolari che sono conservati relativamente bone, inoltre fossili che 
con più o meno grande probabilità si riferiscono agli Spongiari, Idrosoi, Pelma- 
tosoi e Merostomi (Artropodi). 

II. Epoca paleozoica: 1 Cambriano. 3. Devoniano. 5. Permiano 

2. Siluriano. 4. Carbonifero: 

Gli strati paleozoici più antichi, cambriano , non contengono che resti di in- 
vertebrati: Siliciospongie, gli enigmatici Graptoliti , Trilobiti, Brachiopodi, Cistoidei, 
Nautiloidei, Gastropodi, alcuni Acefali, ed alcuni Gigantostraci. I Trilobiti , i 
Cistoidei, i Gigantostraci, i Blastoidei ed i Tetracoralli, che si presentano nel 
preiodo siluriano, raggiungono nell’epoca paleozoica il loro apogeo per poi estin- 
guersi. Nel periodo siluriano incominciamo a trovare i Pesci, che già nel devo- 
niano raggiungono una grande varietà di forma. Nel carbonifero cominciano gli 
Anfibi, nel permiano i Rettili. 

III. Epoca mesozoica: 1. Triasico. 2. Giurasico. 3. Cretaceo. 

L’era mesozoica è caratterizzata per il massimo sviluppo dei Rettili, che vi si 
trovano in forme strane o gigantesche, le quali per lo più si estinguono già nel 
periodo cretaceo. Nel triasico abbiamo inoltre i primi Mammiferi , nel giurasico gli 
Uccelli. Ti a gli invertebrati le Ammoniti, che si presentano per la prima volta 
già nel periodo devoniano, vi raggiungono il loro massimo sviluppo e si estinguono. 

IV. Epoca cenozoica: a) Terziario. 1. Eocene. 3. Miocene. 

2. Oligocene. 4. Pliocene. 

b) Quaternario. 5. Pleistocene. (periodi dei 

ghiacciai, diluvio). 

6, Neocene (alluvionale). 

Nel decorso del terziario si sono sviluppati gli ordini ora viventi dei Mam- 
miferi e degli Uccelli, e fra loro da ultimo anche l' Uomo , del quale si son potute 
seguire tracce sicure nel pleistocene. 
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Dacché i concetti daU’anatomia comparata e della teoria della 
discendenza hanno assunto un’influenza sulla zoologia sistematica, non 
solo si ravvisa nel sistema degli animali un mezzo per agevolare la 
determinazione delle specie, ma si considera come compito del sistema 
stesso di portare a conoscenza le relazioni di affinità esistenti tra i 
gruppi maggiori ed i minori. La soluzione di tal compito presuppone 
una cognizione esatta dell’anatomia comparata e dell’ontogenesi e perciò 
una piena conoscenza delle forme animali. Da tale conoscenza siamo 
ancora ben lontani, più o meno secondo i diversi campi della zoologia, 
epperò gli studi sistematici non sono giunti dappertutto ad eguale svi- 
luppo. Come tipi del regno animale, disposti per ordine naturale, sono 
generalmente riconosciuti: l.° i Vertebrati, 2.° i Molluschi (ad esclu- 
sione dei Brachiopodi), 3.° gli Artropodi, 4.° gli Echinodermi, 5.° i 
Celenterati, (con esclusione delle Spugne), 6.° i Protozoi. È dubbia e 
non universalmente accettata la classificazione proposta da Sikbold e 
ristretta da Leockart del tipo dei Vermi e di alcuni gruppi minori 
(Brachiopodi, Briozoi, Tunicati). In generale c’è la tendenza a sud- 
dividere i Vermi almeno in tre tipi ( Plalelminti , Nematodi e Anel- 
lidi) ed a formare anche speciali tipi dei Brachiopodi, dei Briozoi e 
dei Tunicati. Con tale procedimento gruppi poveri di forme e poco 
importanti per lo studio del regno animale sono messi a pari grado 
coi grandi tipi infinitamente più svariati dei Vertebrati, degli Artro- 
podi e dei Molluschi e cosi, almeno agli occhi del principiante, gua- 
dagnano un’importanza che non spetta loro in alcun modo. Perciò in 
questo trattato noi manterremo il tipo dei Vermi; e dei Brachiopodi, 
dei Briozoi, e dei Tunicati si parlerà trattando dei vermi stessi, tanto 
più che non è accertato se la similitudine di forma delle diverse classi 
di vermi, indicata già dalle loro denominazioni, abbia base sopra una 
stretta consanguineità. Di questi sette tipi, che risultano mantenendo 
quello dei vermi, i Celenterati, i Vermi, gli Echinodermi, i Molluschi, 
gli Artropodi, ed i Vertebrati hanno molti caratteri comuni che li 
fanno distinguere dai Pì'otozoi; perciò li riuniremo sotto il nome di 
Metazoi. 
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I. Tipo. 

Protozoi. 

1 Protozoi (ossia animali primitivi) hanno in media piccole di- 
mensioni; la maggior parte di essi si possono vedere da un occhio ben 
esercitato come piccoli punti; molti però sono tanto piccoli, che ad 
occhio nudo non si possono discernere, e per il loro esame è neces- 
sario il microscopio; esistono però anche forme, che raggiungono un 
diametro di parecchi millimetri od anche di centimetri, ma ciò avviene 
per la riunione di centinaia di individui a colonia. 

La piccola mole dei Protozoi è conseguenza necessaria del fatto 
che sono unicellulari. Essi sono piccoli grumi di quella sostanza ca- 
ratteristica, che prima si chiamava sarcode, ed alla quale oggi si dà 
il nome di protoplasma, perchè nelle sue manifestazioni vitali concorda 
essenzialmente col protoplasma delle cellule animali e vegetali. Al pro- 
toplasma si aggiungono, come ulteriore contributo cellulare, uno o più 
nuclei. In seguito al fatto che sono unicellulari, mancano ai Protozoi 
veri tessuti e veri organi; non hanno intestino, nè sistema nervoso, 
nè organi genitali, ecc.; le funzioni fondamentali della nutrizione, dei 
sensi, del movimento e della riproduzione sono compiute dal proto- 
plasma. 

NeU’alimentazione, quand’essa non avvenga per mezzo di materie 
disciolte, entrano nel protoplasma corpi estranei, il quale li digerisce; 
per lo più questi corpi durante la digestione si trovano in speciali 
ammassi di liquido (figg. 148, 120 e seguenti Na), i vacuoli nutritizi, 
più di rado nella sostanza somatica stessa. Tutto quanto è indigeribile 
è eliminato dopo qualche tempo. L’assunzione e l’eliminazione dei corpi 
estranei può nei Protozoi nudi aver luogo in qualunque punto della 
superficie del corpo; ma quando la superficie diventa impermeabile 
formandosi una « pellìcola » oppure una secrezione di sottile tegu- 
mento, ossia la « cuticola », allora si formano speciali aperture, le 
quali per analogia cogli animali molticellulari, si dicono bocca ed ano, 
ossia bocca cellulare « citostoma », ed ano cellulare, « citopigo ». La 
bocca cellulare può persino condurre in un canale che sbocca libero 
nel protoplasma, una specie di esofago, o citofaringe. 

L’apparizione del fatto che le singole specie di Protozoi si distin- 
guono riguardo al nutrimento come per es., gli Actinosphaerium che 
si nutrono a preferenza di piccoli animaletti a forma di trombetta, i 
Parameci di bacteri, ha condotto alla interessante questione se questi 
Protozoi posseggano una vera scelta di nutrimento. 

Gli esperimenti fatti in questo senso hanno condotto alla conclu- 
sione che ciò sia probabile, senza escludere la spiegazione che le dif— 
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ferenze di nutrimento esistenti possano essere stabilite per mezzo di 
speciali modi di vita, e l’estensione della parte che riceve il nutrimento 
dalla preda da altre condizioni esterne. 

Nell’interno della cellula dei protozoi possono del resto anche 
formarsi meccanismi che ricordano gli organi degli animali superiori 
e che perciò si chiamano organi cellulari. Per quanto generalmente 
il protoplasma colle sue appendici, pseudopodi, flagelli e cilia, basti 
alla locomozione, pure vi sono Protozoi che producono vere fibrille 
muscolari, come le Vorticelle, gli Stentori ed altri aliati. L’irrita- 
bilità dei protozoi di fronte alla luce in parecchi casi subisce un 
aumento speciale collo sviluppo di una macchia della pupilla, un am- 
masso circoscritto di pigmento, in cui si può trovare persino una lente; 
questi pigmenti si trovano specialmente nei Flagellati simili alle piante 
che sono costretti di stare alla luce per la presenza di granuli di clo- 
rofilla, oppure corpuscoli analoghi di materia colorante. Agli organi 
cellulari più diffusi appartengono finalmente i vacuoli contrattili { fig. 116 
e seguenti co ), formazioni che soltanto di rado mancano nei protozoi 
d’acqua dolce, e che invece nei marini per lo più non si trovano e 
che si distinguono dai già nominati vacuoli nutritizi in tre modi: in 
primo luogo prendono nel corpo dell’animale una data posizione, se- 
condariamente il loro numero è per le varie specie approssimativamente 
costante, in terzo luogo hanno certe manifestazioni vitali estremamente 
caratteristiche. Le loro pareti si contraggono e svuotano il contenuto 
liquido (talvolta per uno speciale canale escretore) all’esterno. Quando 
in seguito allo svuotamento il vacuolo è completamente scomparso, esso 
ricompare dopo qualche tempo riempiendosi di liquido che proviene dal 
circostante protoplasma. Per questo funzionamento i vacuoli contrat- 
tili ricordano i reni dei vermi, vasi acquiferi dei quali si parlerà più 
tardi; probabilmente essi eliminano le sostanze nocive sciolte, prodotte 
nel corpo dai processi vitali, e tra queste possibilmente anche, come 
fanno gli organi della respirazione, l’acido carbonico. 

Il presentarsi di differenziamenti cosi complicati ed analoghi agli organi ed ai 
tessuti può dare al corpo dei Protozoi un aspetto complicato ad un grado cosi 
alto di funzionamento, che per lungo tempo si era in dubbio se attribuire tutto 
ciò ad una cellula unica. Però sarebbe erroneo sollevare per questo dei dubbi sulla 
cellula unica dei protozoi: poiché col concetto di cellula è ben conciliabile l’idea che 
essa spieghi la sua attività plastica contemporaneamente in molti sensi e che pro- 
duca nello stesso tempo una specie di intestino, fibre muscolari, apparati sensori, 
parti di scheletro, eco:, per quanto anche in generale nell’organismo degli animali 
pluricellulari essa non fornisca di solito che un solo prodotto determinato (la cel- 
lula muscolare sostanza contrattile, la ghiandolare secreti). 

Probabilmente tutte le manifestazioni vitali del protoplasma avven- 
gono sotto l’influenza del nucleo. Le apparizioni vitali dei Protozoi pro- 
vengono dal protoplasma ma anche dal nucleo, in una relazione deter- 
minata di dipendenza. Se si taglia un Infusorio od una Ameba in un 
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pezzo che contenga un nucleo ed un altro che ne sia privo, si osserva 
che solo il primo è sempre vitale. Il pezzo senza nucleo perde subito, 
o dopo un certo tempo, la capacità di asssimilare, di crescere e di 
rigenerare le parti perdute nell’operazione; può invece muoversi ancora 
un poco di tempo, ed è capace anche di reagire agli eccitamenti. La 
eccitazione e contrattilità durano visibilmente cosi tanto finché esiste 
l’organizzazione necessaria formatasi per mezzo dell’influenza del nucleo. 

Se questa è esaurita cessano anche le ultime manifestazioni vitali 
e avviene la morte. Si può quindi dire che il chimismo della cellula 
ha bisogno della cooperazione del nucleo. 

Anche nella riproduzione prende parte il nucleo. La specie pri- 
mitiva della riproduzione è la divisione in due parti (figg. 119, 153, 154); 
più rara è la gemmazione, il cui carattere più significante è che da 
un animale materno vengono formate molte gemme (fig. 22). 

La divisione del nucleo avviene in modo molto diverso; egli può 
essere attraversato da un solco come il corpo cellulare, senza subire 
grandi variazioni di struttura (amitosi); può anche avvenire per mezzo 
di procedimenti complicati della mitosi (formazione di fuso e cromo- 
somi). In non pochi casi appaiono organi speciali di divisione, corpu- 
scoli centrali, cosi che nei Protozoi si possono osservare tutti i pas- 
saggi fra la divisione diretta del nucleo e quella indiretta assai com- 
plicata. Una forma speciale di divisione mostrano i nuclei dei cario- 
somi che sono molto diffusi nelle Amebe e nei Flagellati. In questi il 
cariosoma fornisce un fuso a fili, oppure un corpuscolo che produce la 
divisione, e che somiglia ad una specie di fuso omogeneo; in quel 
cerchio si raduna la cromatina e forma la piastra equatoriale chiusa 
come un anello. Inoltre si sono trovate nell’interno dei nuclei, delle 
strutture che ricordano i corpuscoli centrali nucleocentrosomi ; alcuni 
indagatori hanno trovato perfino che essi appartengono a tutti i Protozoi. 

Molto spesso questi nuclei aumentano senza addivenire alla divi- 
sione del protoplasma; possono aversi dei corpuscoli protoplasmatici con 
centinaia e migliaia di nuclei (figg. 120, 123) (cellule plurinucleate, sin- 
cizio) oppure il nucleo ed il protoplasma crescono ad una grandezza 
straordinaria senza divisione. In ambedue i casi avviene dopo un poco 
di tempo una divisione simultanea in centinaia o migliaia di corpuscoli 
di riproduzione. Nel primo caso il protoplasma si divide senz’altro 
conforme al numero dei nuclei esistenti; nel secondo caso la divisione 
avviene prima si sia sviluppato dal nucleo materno grande una gene- 
razione di nuclei filiali. 

Molti Protozoi si dividono allo stato libero mentre strisciano in- piasmoga- 
torno o nuotano, gli altri si incistano, ciò vuol dire che essi prendono cariogamia, 
la forma di una palla e formano una membrana protettiva (fig. 122). 

Nei Protozoi si trovano anche fusioni che ricordano i processi di 
fecondazione di animali e piante pluricellulari, cioè le fusioni delle 
cellule sessuali. A parte che queste non permettono nessun paragone 
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con la fecondazione dei Metazoi perchè si uniscono soltanto i corpu- 
scoli di plasma (plasmogamia di molti Rizopodi), mentre non ha luogo 
la fusione del nucleo (cariogamia) che è necessaria alla fecondazione. 
Di regola avviene anche una fusione del nucleo (formazione di un 
« Synkaryon »). 

In taluni casi esperimenti più precisi sulla fecondazione vera ci 
hanno potuto far constatare nelle cellule sessuali dei Metazoi le due 
divisioni di maturazione più notevoli che producono la riduzione della 
cromatina. Queste cellule alla maturazione possiedono, nella maggior parte, 
le caratteristiche della conformazione di origine dell’uovo (pag. 133). In 
ognuno degli individui coniugati il nucleo si divide due volte, dei pro- 
dotti di divisione però se ne mantiene uno solo, il nucleo stabilito per 
la cariogamia, mentre gli altri nuclei (corpi direttivi) periscono. 

Questi casi genuini di fecondazione tipica presentano poi alla lor 
volta una grande varietà. Gli animali che si accoppiano possono essere 
tra loro di ugual grandezza ( Isogameti), come la maggior parte degli 
Infusori e parecchi Rizopodi, oppure si è sviluppata una diversità 
di grandezza ( dimorfismo sessuale), perchè animali maschi piccoli e 
per conseguenza di movimenti più vivi (Microgameti, zoospore), fecon- 
dano i più grandi immobili o di tardo movimento ( Macrogarnelì , 
oospore), cioè si fondono durevolmente ad uno « zygote » (copulazione) 
(Vorticelle molti Sporozoi e Flagellati). 

Fra isogamia ed anisogamia non vi è da fare grande limite. Vi 
sono casi (Actinophrys, Gregarine) nei quali i gameti posseggono un 
eguale aspetto come in molte piante basse che però lasciano vedere 
nella loro condotta fisiologica delle differenze. 

Nei casi in cui vi sono isogameti non importa giungere ad una 
fusione durevole. L’unione è qui spesso solamente passeggera (coniu- 
gazione) e dura soltanto fino a che è necessario di rendere possibile 
una coniugazione incrociata di ambedue i coniuganti. Nella coniugazione 
il gamete a feconda il gamete b e questo viene fecondato da quello a. 

Dopo questa ognuno dei due segue la propria via. Una apparizione 
sorprendente è finalmente la « antogamia » che non è rara. In questi 
un animale materno si divide, talvolta perfino è soltanto il suo nucleo 
che si divide in due pezzi; questi poi formano i corpuscoli direttivi e 
si fondono dopo che sono maturi ad uno zygote; questo è il massimo 
grado della fecondazione interna (fig. 122). 


Ancora vent'anui fa valeva come teoria generale che i Protozoi, a differenza 
dei Meatozoi non avessero « riproduzione sessuale ». Frattanto le osservazioni di 
processi di fecondazione nei protozoi delle classi più varie, persino nelle forme 
infime, cioè i Rizopodi, si sono aumentate cosi straordinariamente, che si ha ra- 
gione a supporre che la fecondazione nei Protozoi sia generale , per quanto forse 
la rarità del suo presentarsi in molte specie ne renda difficile la ricerca. Forse in 
alcuni gruppi la fecondazione (come l’apogamia delle piante) è sparita per trasfor- 
mazione regressiva. Ad ogni modo sussistono ancora corti differenziamenti intercs- 
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.. • on . t+0 ai Metazoi. I Protozoi non hanno speciali cellule sessuali, non hanno 

■ S “ ‘ Qè ' spermatozoo piuttosto tutto il loro corpo funziona da cellula sessuale 
I n i ranuorti tra fecondazione e riproduzione non sono ancora regolati in quel 
modo che è caratteristico per i metazoi. l.° Avviene che i Protóni prima e dopo 
fecondazione si riproducono nella stessa, maniera per divisione: dopo la lecon- 
da/ìone forse alquanto più lentamente che prima della stessa (alcuni Infusori) 
9» Avviene ancora che la fecondazione arresta l’alimentazione e la riproduzione 
subentrando l’ineistamento (molti Risopodi e Flagellati). 3.° Si presenta un terzo 
caso cioè che dopo la fecondazione avvengono divisioni che procedono più animate 
e presentano un carattere diverso (accrescimento sessuale o meglio « divisioni 
imiagame » « Sporogonia ») da quello delle divisioni precedenti (accrescimento ases- 
suale o meglio « divisioni progame » « Schisogonia »). Questo modo di riprodu- 
zione si chiama « generazione alternante » ( Noctiluca ), la maggior parte degli 

Sporosoi e molti Risopodi). 

Rivolgendo lo sguardo all'insieme delle apparizioni di cui abbiamo parlato si 
può parlare belisi di fecondazione nei Protozoi , ma non di una riproduzione ses- 
suale. Questi fatti sono di grande importanza per giudicare la parte essenziale della 
fecondazione, essi dimostrano che questa non ha sempre lq. scopo di eccitare 1 pro- 
cessi di sviluppo e di introdurre la formazione di un nuovo individuo, ma essa ha 
altri compiti nell’organismo. Questi compiti per noi non sono ancora chiari ma 
sono molto importanti perchè molto dilfusi 0 dovuti all’origine. In alcuni casi si ò 
potuta compiere la riorganizzazione dell’apparato nucleare senza fecondazione nello 
stesso modo che succede dopo la fecondazione. Perciò si ha ragione di ammettere 
la partenogenesi nei Pi-otosoi. Se tutti i casi descritti come partenogetoci mentano 
lo stesso significato si potrà solo stabilire per mezzo di altri esperimenti. 


Per essere corpi piccoli, molli, protoplasmatici, i Protozoi souo 
protetti poco 0 non affatto dal pericolo di essiccarsi e perciò sono 
costretti a vivere nell'acqua; e poche forme, come VAmoeba terricola, 
vivono nella terra, ma anche queste soltanto in luoghi umidi. L’acqua 
marina e la dolce (in quest' ultima specialmente le acque morte e ricche 
di piante, come stagni e pozze) sono le dimore favorite dei Protozoi. 
Gli animali d’acqua dolce sono cosmopoliti, per cui le faune dei pro- 
tozoi di paesi i più diversi hanno tra loro un’estrema somiglianza; il 
che dipende dalla loro speciale organizzazione. I protozoi d’acqua dolce, 
anche indipendentemente dalla riproduzione, hanno la capacità d incap- 
sularsi; allo stato d’incistamento essi passano i tempi sfavorevoli, cioè 
quelli in cui manca l’alimento 0 l’acqua congela od evapora comple- 
tamente, in modo da farli rimanere all’asciutto. I Protozoi incintati 
possono essere dispersi dal vento colla polvere, oppure essere portati 
lontano dalle zampe dei vertebrati e specialmente dagli uccelli acqua- 
tici. Da ciò quel particolare fenomeno dal quale ebbe origine il nome 
di Infusori, dato ad una parte di Protozoi. Quando sulla terra secca 
0 sulle piante secche, come per esempio il fieno, si versa dell’acqua 
e si lascia questa «infusione » od anche soltanto un bicchiere con un 
po' d’acqua pura riposare per alquanto tempo, si sviluppa nel liquido 
una fauna più 0 meno ricca di protozoi, poiché, sia per la polvere 
spinta dalle correnti d’aria, sia contemporaneamente colla terra 0 con 
parte dei vegetali, vi si erano introdotti esseri incistati, che dopo 
questo umettamento risorgono a nuova vita ed abbandonano la ciste. 
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Qui non avviene di certo una generazione spontanea; poiché «steri- 
lizzando » le sostanze impiegate per l’infusione ed impedendo colla 
chiusura dei vasi pure sterilizzati l’ingresso di nuovi germi, le infu- 
sioni rimangono inanimate. Si sterilizzano vasi, acqua, fieno, terra, ecc., 
esponendoli per alquanto tempo a temperature di 100" C. 

Un grande significato possiedono i Protozoi per lo studio delle 
malattie. In ognuna delle quattro classi si trovano innumerevoli pa- 
rassiti; la classe degli Sporozoi consiste perfino esclusivamente di 
parassiti. 

Molti di questi producono gravi malattie infettive (febbre perio- 
dica, 1 icaduta del tifo, malattia del sonno, ecc.) e ciò specialmente 
nei climi più caldi, mentre nel Nord, almeno quando si tratta degli 
uomini, hanno il sopravvento le malattie bacteriche. 

Più di una malattia provocata dai Protozoi è creduta ereditaria 
perchè anche le cellule dell’uovo sono infettate dai parassiti. 

Cosi anche la malattia Pébrìnica del baco da seta prodotta dal 
Nosema bonibycis e cosi pure la febbre del Texas dei manzi (eccitatore 
della Babesia bigemina che si nutre nella zecca Boophilus bovis). 

Cenni storici. — Poiché la maggior parto dei protozoi non si possono vedere 
ad occhio nudo o si vedono tutt’al più come piccolissimi punti, questi animali rima- 
sero per secoli sconosciuti. Nel 1675 furono scoperti per la prima volta nelle infu- 
sioni dall’olandese von Leeowenhoek. inventore del microscopio (1); da Wrisbers 
ricevettero nel XV11I secolo il nome di infusori « Animalcula infusorio. ». Appena 
nel secolo passato fu introdotto da von Sierold il nome di « Protozoi » adoperato 
prima da Goldpuss, ma in senso più lato. La proposta di riunire una parte dei 
protozoi a formare un regno intermedio fra animali e piante, il regno dei Pratisti 
fu fatta da Haeckki, ma non ha trovato approvazione, e nell’interesse sinottico del 
sistema, noi non l'abbiamo seguita. 

Nell’interpretazione della struttura per lungo tempo si contesero il campo le 
opinioni di Dujardin e di Ehrenberg. Quest’ultimo sosteneva con piena sicurezza 
ohe i Protozoi , come tutti gli altri animali, possiedono gli organi più importanti, 
l’intestino, il sistema nervoso, i muscoli, gli organi escretori e le ghiandole ses- 
suali. Dotarmi» negò tutto ciò ed attribuì ai Protozoi soltanto un’unica sostanza 
omogenea, il « sarcode », che disse già sufficiente a produrre tutte le manifesta- 
zioni vitali. La teoria di Dujarihn trovò più tardi valido complemento nell'opi- 
nione di Sieboi.i), che cioè i Protozoi fossero organismi unicellulaci. Per lungo 
tempo fu predominante l’idea di Ebrenberò nella sua forma primitiva oppuro con 
modificazioni più o meno importanti; per i Riso podi, appena verso la metà del 


(1) Secondo Robin l’invenzione del microscopio composto risale al 1590 e l'onore 
della scoperta spetta agli olandesi Hans e Zachap.ias Janssen padre e tiglio. Janssen lo 
mostrò all’arciduca Carlo Alberto d’Austria che lo presentò a Cornelius Drebbki astro- 
nomo di Giacomo I. Drerbel lo portò in Inghilterra, mostrandolo a Boreu.i e ad altri che 
costrnssero colà microscopi e per lungo tempo passarono anche per inventori Francesco 
Fontana, napoletano, fu il primo a descrivere nel 1646 Lustramento, pretendendo averlo 
inventato nel 1018, un anno prima di C. Drebbel. Alcuni autori dichiarano essere stato 
verso quell epoca che detto strumento ebbe da Dkmisiano il nome di microscopio Kirscher 
lo chiamò eonspicilium smicrosaopium ; engyoscopiwn lo dissero Borelli (1665) e Zahn 
(1685). Fra i primi microscopi composti si menzionano quelli di Hooke (1656), di Eustachio 
Divini (1668), di Fr. Grienoblius (1687) e di Filippo Bonanni (1688), C, P 
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I \IX fu ria Max Schultze ed Hakckf.i, completamente abbandonata, per 
S 'r ° Infusori più tardi in seguito ai lavori di Haeckel, Bdtschli, Hertwig, ed altri. 
8 * la cognizione dell’esistenza di animali unicellulari senza organi e che sono 
completamente vitali, fu un progresso molto importante, in primo luogo, perchè 
por essa si sono approfonditi i nostri concetti sulla vita animale, in secondo 
luogo perchè con essa si è trovato il principio, ossia il più importante anello 
della catena per la teoria della discendenza degli organismi da semplici forme 

*" sistematica. — L’aspetto diverso dei Protasoi dipende dal grado del loro 
differenziamento organoiogico ed istologico. Poiché questo si manifesta specialmente 
nei meccanismi che servono alla locomozione ed alla nutrizione, occorrerà che nella 
suddivisione teniamo particolar conto di questi. Secondo che la locomozione e la 
prensione d’alimenti sono prodotte da pseudopodi, da flagelli o da cilia, avremo le 
tre classi di Risopodi, Flagellati e Ciliati (Infusori s. str.); è da aggiungere 
ancora la classe delle Gregarine o Sporosoi influenzata dal parassitismo nella sua 
locomozione e riproduzione. 

Senza dubbio Rizopodi , Flagellati e Sporosoi stanno più vicini uno all altro 
che non i Ciliati , essi vengono quindi con ragione confrontati ai Hasmodroma 
o Cytomorpha ai Ciliophora o Cytoidea. Contrariamente alla supposizione 
espressa nei tempi passati in questo libro, che i Rizopodi fossero i primitivi Pro- 
tozoi, dai nuovi studiosi i Flagellati contenenti clorofilla vengono considerati come 
forme d’origine perchè ossi soli hanno la capacità di produrre nutrimento per 
mezzo dell'assimilazione di acido carbonico e acqua. 


I. Classe. — Riio podi. 

Iti capo ai Protozoi dobbiamo porre quegli organismi che non 
hanno meccanismi costanti per la locomozione e la nutrizione, ma nei 
quali a queste funzioni provvede il plasma somatico ossia il sarcode. 
Con riguardo all’impiego immediato del sarcode, possiamo chiamare 
questi animali organismi sarcodici o semplicemente Sarcodini. Più 
diffusa è la denominazione di Rizopodi, la quale ha origine dal fatto 
che il protoplasma emette appendici a forma di radici, le quali prov- 
vedono alla prensione deH’alimento ed alla locomozione. Tali appendici 
si chiamano pseudopodi (piedi apparenti), perchè servono invero per 
la locomozione come piedi, ma si distinguono dalle vere estremità, 
perchè non sono organi cellulari costanti, ma secondo il bisogno si pro- 
ducono e spariscono. Un pseudopodo si forma quando il protoplasma 
confluisce verso un punto del corpo e ne emerge dalla superfìcie come 
appendice. Quando l’appendice si attacca ad un punto e tira dietro a 
sè il corpo, oppure quando il protoplasma stesso scorre dietro ad essa, 
ha luogo una lenta locomozione. Allora sparisce l’appendice, che rientra 
nel corpo, e si formano in altri posti di esso nuove appendici, che 
pure rientrano a lor volta dopo qualche tempo. Tale movimento si 
chiama ameboide, a somiglianza di quello delle Amebe, nelle quali fu 
osservato per la prima volta. Ora quando i Rizopodi nelle loro migra- 
zioni s’incontrano con corpi alimentari, li avvolgono colle loro appen- 
dici protoplasmatiche e li digeriscono entro le stesse oppure le spin- 
gono nell’interno del loro corpo (flg. 11G N)- 
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La forma dei pseudopodi è quasi costante per ogni specie, del 
resto, però è molto svariata, cosicché possiamo servircene non solo per 



F ‘g- > 16 - Fig. 1.7. 

Fìg. 116. Anioeba proteus secondo Lkidy: eh, ectosarco; en, ondosarco; et), vacuolo contrattile; 

n, nucleo; N. corpi alimentati. 

Fi^. 117. Rotalia Freyeri (da Lang, secondo M. Schultzk). 


la distinzione delle diverse specie, ma anche per distinguere i generi, 
le famiglie ed i gruppi maggiori. Da un lato esistono pseudopodi a 
forma di lobo o dattiliformi (fig. 116), d’altra parte vi sono quelli tanto 
sottili, che anche a forte ingrandimento sembrano filuzzi (fig. 117); 

tra questi estremi esistono passaggi svariatissimi. 
I pseudopodi filamentosi sono per lo più ramifi- 
cati; quando i ramuscoli sottili s’ incontrano, si 
uniscono fra loro a reticoli e possono formare ana- 
stomosi, da cui risulta che la superficie dei pseu- 
dopodi non è ricoperta da una membrana, come 
prima si crederà. 1 granuli fini del protoplasma 
passano per la maggior parte ai pseudopodi, e cir- 
colando in direzione centrifuga e centripeda, pro- 
ducono il fenomeno della corrente granulare. 

Quando i Rizopodi nello stato libero od in- 
cestato si sono aumentati per divisione, quelli che 
ne derivano sostituiscono spesso il movimento 
ameboide al movimento caratteristico per la classe 
dei Flagellali e diventano zoospore. Il corpo si 
arrotonda fino ad assumere una figura ovale o 'di fagiuolo e nella sua 
estremità anteriore nucleare sviluppa uno o più flagelli, che si muo- 
vono in modo più energico dei pseudopodi e rimangono costanti finché 



118. 

Masligamoeba aspera 
(secondò P. E. Scultzr). 
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perdura lo stadio di zoospora (fig. 121). Poiché parecchi Protozoi, 
oltre ai pseudopodi, possiedono costantemente flagelli, viene a sparire 
il confine tra Rizopodi e Flagellati (118). 

1 Hi s apodi formano una serie ascendente, nella quale i contrassegni sistema- 
tici divengono sempre più caratteristisi, sia ohe si determini viemmeglio la figura 
del corpo: come nei Radiatavi e negli Eliozoi, sia ehe si trovi uno scheletro 
di forma regolare, come nei Talamofovi , sìa finalmente che la riproduzione dia 
al gruppo un’impronta speciale (Micetozoi). Hanno l’organizzazione più bassa le 
Mona-o e le Amebe , la cui caratteristica in generale è negativa, perchè nè lo 
scheletro, nè la struttura del corpo, nè il modo di riproduzione non diurno norme 
per la sistematica. 

I. Ordine. — Amebine. 

Le Amebine sono rizopodi primitivi con uno o più nuclei. Quali 
rappresentanti caratteristici di quest’ordine si possono considerare le 
diverse specie del genere Amoeba, che debbono il 
loro nome alla costante variazione che subisce la strut- 
tura del loro corpo nel muoversi in seguito alla for- 
mazione di pseudopodi dattiliformi (figg. 116 e 119). 

Il corpo ed i pseudopodi da esso uscenti consistono 
di due strati, uno interno, molle, granulare, V endo- 
sarco (en), l’altro esterno, più solido, povero di gra- 
nuli, Vectosarco ( ek ). Nell’endosarco si trovano sem- 
pre nuclei, di solito uno solo, più di rado in grande 
numero. Il nucleo (n) è una vescicola con un grande 
nucleolo (cariosoma) o con numerosi piccoli corpuscoli 
nucleari. Vi si trova per lo più un vacuolo contrat- 
tile. La riproduzione delle Amebe avviene per bipar- 
tizione (fig. 119). Si è osservato inoltre che alcune 
Amebe si incistano e si dividono in molte centinaia 
di piccole amebe. 

I,a maggior parte delle amebe sono di acqua dolce; le forme più grandi come 
la Pelomyxa palustris di Greef, che misura da 2 a 10 mm. vivono nel fango 
dei fossati, le minori, come V Arnoebaproteus e la princeps di Ehrenbers, stanno 
su piante palustri o nuotano libere nell’acqua; nella terra umida si trova la pìc- 
colissima Amoeba terriola di Gef.k. Tra le amebe vi sono anche alcune parassite 
dell’uomo, come l 'Amoeba coli di Loesch, grande da 0,02 — 0,035 mm. che si 
osserva di frequente nei climi caldi). Sotto questo nome, secondo le ultime ricerche, 
si sono riunite due forme diverse, una innocua, Entamoeba coli , ed una Entamoeba 
histolytica di Schaiidinn, che si trova in quantità enormi nelle tumefazioni del 
crasso e negli ascessi epatici degli uomini che soffrono di dissenteria. Nelle prime 
è accertato c negli ultimi è probabile che l’infezione avvenga per cisti prodotte da 
processi di fecondazione e che si eliminano colle feci. 

II. Ordine. — Eliozoi. 

Gli Eliozoi debbono il loro nome di « animaletti sole » alla forma 
sferica del loro corpo ed ai pseudopodi disposti a raggi. In questi ul- 
timi si distingue un sottile filamento organico assiale che forma una 



Fig. 119. — Amoeba 
polypudia in divisio- 
ne (secondo F. E. 
Scult/.k) : n, nucleo; 
cu, vacuolo cont fat- 
tibile; eh, ectosarco; 
en, endosarco. 


190 PROTOZOI 

sorta di scheletro ed un sottile rivestimento di protoplasma granulare. 


n 




Fig. 121. — Clathrulina elegans : A, animale con pseudopodi allungati; B, individuo diviso in 2 cisti; 
C, zoospora; n, nucleo; cv, vacuolo contrattile. 


Le diramazioni e le anastomosi dei pseudopodi sono rare e si presen- 
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tano in generale soltanto quando la disposizione raggiata dei pseudo- 
podi è interrotta da pressioni. E strano che spesso i filamenti assiali 
convergano in modo raggiato al centro del corpo. Qui si trova un 
granello il quale non è altro che il centrosoma staccatosi dal nucleo 
(cfr. pag. 59) e come tale regola la divisione di nucleo e protoplasma. 
Il corpo consiste di sostanza corticale e midollare (fig. 120); nella cor- 
ticale stanno i vacuoli contrattili (cc), nella midollare il nucleo per lo 
più semplice. Alle poche forme plurinucleari appartiene il piu bello e 
più grande eliozoo d’acqua dolce, V Actinosphaerium Eichhorni. 



Fig. 122. — Incistamento di Aclinospltaerium , schematizzato in 111 e IV stadi di sviluppo progres- 
sivo riuniti in un quadro solo con la combinazione di diversi disegni; I, animale appena inci- 
stato; li, formazione della cisti primitiva dopo la resorption dei diversi nuclei; III. 1 e 2 divi- 
sione delia cisti primitiva in due cisti secondarie, 3 c 1 maturazione della cisti secondaria, 3 for- 
mazione del primo corpuscolo direttivo; '1, lormazione del secondo corpuscolo direttivo ; 5, fusione 
della cisti secondaria (autogamia); IV, 1-4 diversi gradi di sviluppo della cisti di coniugazione; 
5, uscita dalla cisti di un giovane A c t inoaphaerium . ' 

La riproduzione avviene per divisione, e può succedere che una 
od ambedue le parti diventino zoospore, ossia assumano una forma 
ovale e ad uno dei poli emettono 1-2 dei flagelli (lig. 121); coi quali 
gli eliozoi vaganti si diffondono molto prima di riprendere la forma 
sferica ed emettere pseudopodi dopo la perdita dei flagelli. Spesso av- 
viene che parecchi Eliozoi della stessa specie si fondano mediante ponti 
di protoplasma e formino così un’unione di 2-10 individui (plasmo- 
gamia). Una vera fecondazione però non si è riscontrata finora che 
nell ' Actinophrys sol e ne\V Actinosphaerium Eichhorni. 
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Distinguiamo forme ascheletriche e con scheletro. Uno scheletro siliceo possiede 
la Clathrulina elegans Gif.xk, sfera reticolata sorretta da un peduncolo (fig. 121). 
VAcantocystis turfacea di Ca.rt, scheletro siliceo consistente di numerosi aghi con 
disposizione raggiata che cominciano verso il centro con una piastrina pedi ile e si 
biforcano verso la periferia. Alle forme prive di scheletro appartiene prima di tutto 
YAclinoephaerium Eichhorni di Ehrf.nbers scoperto da 0. F- Mui.ler già nel 
secolo passato e poi di nuovo dal parroco Eichhorx (flg. 120 ; il suo corpo è latteo, 
della grandezza di una capocchia di spillo con protoplasma attraversato da vacuoli 
di liquidi fatti a guisa di schiuma di sapone, la cui figura e grandezza diversa 
determinano il differenziamento tra sostanza corticale e midollare. Nella sostanza 
corticale si trovano parecchi vacuoli contrattili, nella midollare numerosi nuclei. 
Neirineistamento sparisce il carattere schiumoso del protoplasma (fig. 122 1) e la 
maggior parte dei nuclei; si forma una ciste il cui contenuto si compone di 
numerose cisti figlie uninucleate circondate da capsule silicee (II). Ogni ciste figlia 
si divide in cisti secondarie (111 1,2) che dopo formazione di corpi direttivi tor- 
nano a fondersi (fecondazione) producendo sferule germinali (III 5). 

Le stende germinali sorte in questa maniera per autogamia (Endogamia) si 
avvolgono ancora di un involucro impermeabile (IV, 1-4). Da questo involucro poi 
sgusciano, dopo un lungo riposo, giovani Actinsphdrien pluriuucleati (IV 5). 


III. Ordine. — Radiolari. 

I Radiolari , Rizopodi i più belli per forma ed i più elevati per 
organizzazione, ricordano molto gli Elìozov, hanno un corpo sferico, 
che soltanto di rado per appiattimento diviene discoidale o per svi- 
luppo asimmetrico prende la forma conica o lobata. Altra somiglianza 
cogli eliozoi è data inoltre dai sottili pseupodi spesso sorretti da fila- 
menti assiali. In alcune specie si osservano anche corpuscoli centrali. 
11 carattere distintivo sta nella capsula centrale. Con questo nome 
s’intende una parte centrale del corpo racchiusa da una membrana, 
mentre le altre parti che stanno all’infuori di questa membrana si 
chiamano collettivamente corpi molli eslracapsulari. La capsula cen- 
trale è la parte più importante dell’animale; staccata con aghi da dis- 
sezione dal corpo molle estracapsulare, non solo continua a vivere, ma 
rigenera perfino le parti perdute, mentre invece il corpo molle estra- 
capsulare senza capsula centrale perisce. La differenza nella facoltà di 
rigenerazione non può essere prodotta che dai nuclei, i quali nella 
loro distribuzione sono limitati alla capsula centrale. La membrana cap- 
sulare ravvolgente la capsula centrale od è attraversata in ogni parte 
da molti pori-canali o possiede aperture soltanto in punti limitati. Dai 
pori e dalle aperture esce il sarcode intra-capsulare e si diffonde nel 
corpo molle estra-capsulare. Questo consiste, nella sua massa principale 
di un involucro gelatinoso che attraversa il protoplasma con un sottile 
reticolo prima di formare i pseudopodi alla superficie. Nei Radiolari 
maggiori la membrana gelatinosa può raggiungere una notevole esten- 
sione con lo sviluppo di vacuoli (alveoli estracapsulari) nella rete pro- 
toplasmatica. 
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La capsula centrale può essere mononucleata o pluriauoleata. Nel primo caso 
il nucleo, in forma di vescicola di grandezza ragguardevole (vescicola intermedia), 
sta nel centro ffig. 88); nel secondo caso il contenuto delia capsula è completa- 
mente attraversato da centinaia di piccoli nuclei omogenei. Ogni Radiolario gio- 
vane è mouonucleato, ed al tempo della formazione di zoospore è plurinucleato. La 
circostanza che determinate specie si trovano quasi sempre mononucleate ed altre 
quasi sempre plurinucleate, dipende dal fatto che nel primo caso lo stadio mono- 
nucleato dura molto tempo ed appena poco prima della formazione delle zoospore 
si cambia in plurinucleato, mentre nel secondo caso la trasformazione si compie 
per tempo (cfr. p. 64). Nella capsula centrale possono trovarsi accumulati svariati 
sedimenti, che durante la riproduzione servono d’alimento, come per es. bollicine 
d’olio, concrezioni, eco. 

Salvo poche eccezioni, i Iìadiolari hanno scheletri di mirabile 
bellezza; si trovano in forma di sfere reticolate singole o parecchie 
incapsulate l’una nell’altra, collegata da bastoncini raggiate (cfr. fig. 88) 
adorni spesso alla loro superficie di piccoli coni ad ago; oppure vi sono 



Fig. 123. — Acanthomelra elastica ; Ck, capsula centrale; Wk, corpo mollo estracapsulare; n, nuclei; 

St. aghi; P, pseudopodi. 

dischi reticolati, nicchi a forme d’elmo o di gabbia (fig. 124), o gusci 
spugnosi. In altri casi invece si incontrano anelli, tubi, aghi, ecc., che 
confluiscono nel centro della capsula centrale (fig. 123). Poiché gli 
scheletri sono sempre silicei e molto resistenti, si trovano, ad ecce- 


Hertwig. — Trattalo di Zoologia. 
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Fig. 124. — Eucyrlìdium era 
nioides (secondo IIa el:kh l) . 


zione degli aghi degli Acantomelri, in molti strati geologici; i loro 
giacimenti più rinomati sono i monti di Caltanisetta in Sicilia (epoca 
terziaria) ed i monti delle isole Nicobar e dell’isola Barbados, pare 
appartenenti all’era terziaria ed ancor più ricchi 
di Radio lari. I Spumelari che si trovano nei 
ciottoli della lavagna di Bretagna appartengono 
ai fossili più antichi. 

Della riproduzione dei Radiolari si cono- 
scono prima di tutto divisioni che incominciano 
colla divisione della capsula centrale (nelle forme 
uninucleari colla divisione del nucleo) e per lo 
più continuano a prodursi sul corpo molle estra- 
capsulare. Se il corpo molle non si divide, avremo 
la formazione di colonie. In uno strato gelatinoso 
comune che si accresce progressivamente, stanno 
allora numerose capsule centrali collegate tra 
loro da reti protoplasmatiche, che alla super- 
ficie della colonia formano i pseudopodi (fig. 126). 
Un secondo modo è la riproduzione per zoo- 
spore, la quale non ha luogo fin che il nucleo 
della capsula centrale non si è trasformato in 
centinaia o migliaia di nuclei figli. Il contenuto della capsula centrale 
si scinde allora in tante porzioni, quanti erano i nuclei; le porzioni neo- 
nucleate diventano ovali o reniformi, sviluppano due flagelli che presto 
cominciano fortemente ad agitarsi, in modo da scuotere il contenuto 
della capsula centrale. Mentre la membrana capsulare si rompe, ne 
escono i due giovani corpi di riproduzione ; questo è tutto ciò che 
sappiamo intorno a tale forma di riproduzione (fig. 125). Poiché in 
molte specie si presentano grandi e piccole zoospore, magrogameti e 
microgameti, probabilmente è necessaria una co- 
pulazione di zoospore di diverse specie per lo svi- - * 

luppo ulteriore. 

Molto diffusi, per quanto non costanti, sono nel corpo 
dei radiolari le cellule gialle , che prima erroneamente si 
ritenevano parte dell’animale; sono invece alghe monocel- 
lulari (zoo mantelle), come si riscontrano anche in altri ani- 
mali ( Talamofori Attinie, Spugne , eco.): esse ci danno 
un esempio di simbiosi, ossia di convivenza d’ organismi 
eterogenei a vantaggio reciproco. Questo concetto si ap- 
poggia sul fatto, che le cellule gialle possiedono una mem- 
brana, producono sostanze amilacee, si dividono indipen- 
dentemente dal Radiolario e continuano a vivere dopo la morte di esso. 

1 Radiolari sono esclusivamente animali marini; quando il tempo è bello, 
nuotano liberi alla superficie del mare, ma in tempo di pioggia o di burrasca scen- 
dono verso il fondo. Certe specie, anzi interi grandi gruppi, come le Feodàrie, si 
trovano soltanto a grandi profondità marine fino a 5000 m. 

I. Sottordine: Peripìlee o Spuntellarle. — - La membrana capsulare è attra- 



ila. — Zoospora di Col- 
bioum inerme : a, micio- 
spora; b, zoospora a corpo 
roteante: c uiacrospora. 
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versate in tutte le parti da canali porosi, lo scheletro manca o consiste di aghi 
sciolti o sferule reticolate silicee, che spesso sono sciolte come una rete spugnosa 
od appiattite a dischi: le sfere reticolate possono essere provvedute di aghi e di 
bastoncini di collegamento. Vi appartengono gli Sferosoi coloniali (flg. 126), le 
grandi Talassicoli!:, le Aliomme dalla capsula reticolata (fig. 88) e i Discidi a 
forma discoidale, inoltre il Colloxoum inerme H. e la Tkalassicolla pelagica H. 

II. Sottordine: Acantar ie. — La membrana capsulare è pure attraversate da 
pori in tutte le parti; venti aghi, i quali con- 
sistono di una combinazione silicea di solu- 
zione straordinariamente facile, partenti in 
modo raggiato dal centro dell’animale e dispo- 
sti in maniera scrupolosamente regolare (legge 
di Miìu.er), formano lo scheletro; essi sono 
ravvolti da capsule gelatinose mosse da piccoli 
muscoli speciali: Acaniometri ; oppure gli aghi 
sono collegati tra loro da sferule reticolate 
consistenti di 20 lamelle: Acanto fratti. Acan- 
thometra elastica II. (flg. 123). 

III . Sottordine: Monopilee o Nassellarie. 

La capsula centrale possiede soltanto ad 
un’estremità sottili pori, i quali si riuniscono 
a formale una area di pori. Le monopilee più 
note sono le Cirtidi, radiolari a capsule leg- 
giadre a forma d’elmo o di gabbia, e le Ste- 
foidee con un anello disposto in senso sagit- 
tale. Eucyrtidium cranioides H. (flg. 124). 

IV. Sottordine: Triplee o Feodarie. — 

La capsula centrale ha un’apertura principale, 
spesso allungata a tubo, ravvolta da pigmento 
scuro (phaeodium)\ a questa possono aggiun- 
gersi altre aperture secondarie più piccole. 

Lo scheletro ò siliceo e formato da singole parti incavate. Le Feodarie abitano per 
lo più nelle profondità del mare e perciò in gran parte furono scoperte recen- 
temente; sulla superficie del mare vivono le Allineante , le Aulosfere e le Celo- 
dendre , animali che raggiungono per lo più la grandezza di 0, 5-1,0 mm, Coelo- 
dendrum abieiinum H. 



Fig. 1 SO. — Collozoum inerme: a, strato 
gelatiuoso; b, bollicine d’olio nelle cap- 
sule centrali ; c, d ì cellule gialle ; e. va- 
cuoli. 


IV. Ordine. — Talamofori o Foraminiferi. 

I Talamofori , prima e spesso anclie oggi chiamati Foraminiferi, 
non uguagliano invero i Radiolari per varietà e bellezza di figura, 
ma li superano di molto per numero d’individui ed hanno perciò una 
importanza ben maggiore nella trasformazione della superficie terrestre. 
Nessuna classe d’animali ha avuto come questi una partecipazione 
cosi grande nella formazione di nuovi strati rocciosi al presente e nel 
passato, 

II carattere più importante del gruppo è dato dal guscio; questo 
è una capsula chiusa ad un’estremità e munita di solito all’altra estre- 
mità di un’apertura che serve all’emissione di pseudopodi (fig. 128). 
Secondo che l’asse tracciato tra questi due poli è accorciato od allun- 
gato, il guscio ha la forma di disco o di sacco o di bottiglia od anche, 
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in seguito a ravvolgimento spirale, come quello di chiocciola. Per lo 
più vi è ancora un altro contrassegno, cioè l'interno del guscio è sud- 
diviso da setti trasversali in numerose camere (flg. 127). Tali gusci 
multilo culati (politalamii) sono da principio piccoli, ad un solo scom- 
partimento o formati da poche suddivisioni, ma però s’ingrandiscono 
fino a che dura l’accrescimento dell’animale, formandosi all’orificio del 
guscio nuove camere, che aumentano in grandezza. Alcune aperture 
nei setti ( foramina ) congiungono le cavità delle camere che si susse- 
guono. I gusci a spirale con molte concamerazioni hanno una somi- 
glianza sorprendente coi gusci straordinariamente più grandi dei 
Nautili (fig. 345), e tale circostanza indusse per lungo tempo, persino 
eminenti naturalisti come D’Orbigny, a ritenere i Foraminiferi per 
piccoli Cefalopodi. 

La parete del guscio nelle forme d’acqua dolce è data da una 
sostanza organica chitinosa, la quale può aumentare in consistenza 



Fig 127. Fig. 128. Fig. 129. 

Fig. 127. — Giovane Miliola con molti nuclei (da Lang}. 

Fig. 128. — Quzdrula symmelrica (secondo F. E. Schultze) i n, nucleo ; cv f vacuolo contrattile ; 

iV, corpuscolo alimentare. 

Fig. 129. — Corpo molle di Olobiyerina, ottenuto collo scioglimento del guscio: n, nucleo 


silicizzandosi od assumendo corpi estranei. I rappresentanti tipici esclu- 
sivamente marini di questo gruppo possiedono invece quasi sempre 
gusci calcarei, che trattati con acidi, si sciolgono sviluppando acido 
carbonico e non lasciano che tracce minime di sostanza organica. La 
superficie del guscio può avere delle eminenze come spine, aghi, lesine, 
scabrosità. Per la sistematica è più importante il quesito, se la parete 
del guscio sia solida ( Imperforata ), oppure attraversata da sottili 
pori-canali. (Perforata) (fig. 117). 

Il corpo molle riempie più o meno completamente il guscio e con- 
siste perciò nelle specie multiloculate di tante parti, quante sono le 
camere corrispondenti; queste sono però riunite tutte tra loro, perchè 
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il plasma attraversa i pori delle pareti divisorie come la « Foramina » 
(fig. 129). Nel protoplasma si trova un grande nucleo (figg. 128, 129 n), 
che però spesso può essere sostituito da una generazione figlia com- 
posta di nucleoli. I vacuoli contrattili si trovano in generale soltanto 
negli animali d’acqua dolce. I pseudopodi partono dal guscio attraverso 
l’apertura principale, che è situata alla estremità dell’asse del guscio 
stesso, nei perforati anche attraverso i pori della parete del guscio; 
di rado sono lobati o dattiliformi (fig. 128), molto più spesso filiformi’ 
ramificati, ricchi di granuli e di anastomosi, e si prestano perciò in 
modo eccellente allo studio della corrente granulare (figg. 16, 117). 

Nella riproduzione dei monotalami d’acqua dolce, l’animale può 
dividersi assieme al guscio; più spesso il protoplasma fuoresce dalla 
bocca del guscio e forma una protuberanza, sulla quale si deposita un 
secondo tegumento, per cui nella divisione uno degli animali mantiene 
il guscio primitivo, 1 altro occupa il nuovo. Per i Politalami marini 
sembra in generale che lo sviluppo proceda nel modo seguente: il con- 
tenuto multinucleare del guscio si scompone in numerosi frammenti 
minucleari (« embrioni »), che si ravvolgono spesso già entro il guscio 
materno di piccoli gusci consistenti di uno o pochi scompartimenti. 
Oltre a questa specie di riproduzione, sembra in generale che ne esista 
ancora un’altra con processi di fecondazione; nei PoÙlalami si svilup- 
pano allora nel guscio molte zoospore (gameti), che si fondono tra 
loxo a due a due. Sembra che entrambi questi modi di riproduzione 
si alternino tra loro riunendosi spesso per dimorfismo degli individui. 
La generazione progama, che porta alla formazione di gameti sia per 
il carattere dei nuclei (lunga persistenza di un nucleo principale) e 
spesso anche per la struttura del guscio (grande camera centrale, 
generazione megasferica) si distingue dalla metagama proveniente da 
fecondazione (generazione microsferica polinucleare). Anche nei Mono- 
talami si è osservata una corrispondente generazione alternante. 

t ^ Sottordine: Monotalami. — I Talamofori uniloculari stanno a preferenza 
nell’acqua dolce. Le forme d’acqua dolce non hanno mai guscio calcareo; il loro 
guscio è chitinoso o siliceo oppure indurito per corpi estranei aderenti, Solo in via 
d'eccezione mancano vacuoli contrattili; i pseudopodi sono di varie specie: lobati, 
dattiliformi, filiformi, ramificati o non, nucleati od enucleati. 

a) Specie con pseudopodi dattiliformi: Arcella vulr/aris Eitrbg., con guscio 
bruniccio discoidale e con due o molti nuclei (fig. 18-11). Quadrula syrnmetrica 
P. R. ScHur.zE (fig. 128), col guscio composto di molte lamelle quadrate. — Diflìuc/ia 
proteiformi Ehrbg., con guscio indurito da corpi estranei aderenti, b) Specie con 
pseudopodi ramificati filiformi: Euglypha alveolata Drj., con guscio formato da 
lamelle ovali (fig. 18 III). — Gromia oviformi Duj (fig. 16), con un sacco mem- 
branoso per guscio; marino. 

II. Sottordine; Politalami. — I Talamofori uniloculari abitano esclusiva- 
mente il mare; o stanno fissi sullo piante costiere o vivono sul fondo del maro o 
sono pelagici. I gusci degli animali estinti, quando non sieno del tutto sciolti o 
sminuzzati dall’acido carbonico del mare, si trovano in quantità cosi enorme, che 
un grammo di sabbia raccolta in punti favorevoli e stacciata finamente può conte- 
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nere cima 50.000 gusci. Poiché i gusci consistono specialmente di carbonato di 
calce con pochissima aggiunta di sostanza organica fondamentale, hanno avuto in 
ogni tempo una parte importante nella formazione della crosta terrestre. Grandiosi 
strati terrestri, come la creta, l’arenaria verde (glauconifera), i calcari nummulitici, 
si compongono specialmente di gusci di Foraminiferi. Le specie viventi hanno una 
grandezza media di circa 1 mm., di rado si trovano animali grandi parecchi cen- 
timetri (Psammonyx vulcanicus Dodi. 5—6 em.); tra i fossili le Nummuliti rag- 
giungono un diametro tino a 10 era. La suddivisione è stabilita sulla struttura della 
parete della camera. 

1. Imperforati. La parete del guscio è massiccia, l’apertura terminale dei pseu- 
dopodi è l’unica comunicazione deU’interno del guscio coll’esterno. Miliola cyclo- 
stoma M. Sohulze (fig. 127). 

2. Perforati. La parete del guscio è attraversata da numerosi pori sottili, la 
apertura per i pseudopodi talvolta manca. Polystomella strigillata. M. Schultze, 
Rolalia Freyeri M. Schultze (fig. 117), che vivono sul fondo del mare; Globige- 
rina bulloides D’Oniì, pelagica (fig. 129). Delle forme fossili nomineremo special - 
mente le Nummuliti , inoltre l 'Eosoon canadense Dawson proveniente dagli strati 
preistorici Laurenziani del Canadà e della Boemia, la cui natura animale è però 
contestata dalla maggior parte dei naturalisti. 

Ai Foraminiferi sono forse affini gli Xenofori che hanno origine dal mai’e 
profondo, hanno piastre grandi da 2-7 em., biconcave pianeggianti, oppure a ven- 
taglio, formati da tubi che hanno parete molto delicata, a parti di rete congiunte 
ramificate e microspiche, fra loro esiste una impalcatura di corpuscoli eterogenei 
attaccati, la aenophya. Le canne più fini le granellare sono riempite di una sarcode 
con molti nuclei, le più grosse le stercomare, sono riempite di verghette rotonde 
che sono pezzi di pallottole di fango. Purtroppo queste forme di Spongiari non 
furono mai esaminate viventi. 

V. Ordine. — Micetozoi. 

I Micetosoi (od animali mucosi) si ascrivono da una parte dei naturalisti agli 
animali, dall’altra invece, sotto il nome antico di Missomiceti (funghi mucosi) alle 



Fig. 130. Fi g. 131. 

Fig. 130. — Chondrioderma difforme: a. spora secca; b, la stessa rigonfiata nell’acqua ; , spora 
dalla quale esce il contenuto; ri, zoospore; e, amebe provenienti da trasformazione della zoo- 
spora che incominciano ad unirsi a plasmodio (in ti ed e si vedono nucleo e vacuolo contrat- 
tile) ; f, parte di un plasmodio (secondo Strassburgbr). 

Fitr. 131. Sporangi d’Arcj/Wa incarnata : il sinistro è scoppiato per la pressione del capillizio 

fuoruscente ed ha svuotato le spore (secondo de Bàry). 

piante. 11 primo concetto si appoggia sulla struttura degli stadi mobili, i plasmodi 

l'altro su quella dei corpi di riproduzione che ricorda i funghi. I plasmodi a 
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umido compaiono sul legname marcito quale rivestimento viscoso, colorato 
digrosso intenso, di aranciato o di giallo; .sono amebe giganti, della grandezza di 
hi centimetri con cordoni protoplasmatici disposti a rete, nei quali sono situati 
numerosi nuclei e svariati corpi estranei ingeriti; procedono lentamente strisciando, 
ossia ritirando i filamenti protoplasmatici esistenti e formandone nuovi (fig. 130). 
Al subentrare della siccità, i plasmodi s’incistano in maniera particolare: quando 
hanno raggiunto un certo sviluppo, formano lo svariato corpo di riproduzione, gli 
sporangi (fig. 131) ed i carpami. Gli sporangi sono vesciche aderenti alle pareti, 
sostenute spesso da un peduncolo, il quale può prolungarsi nell’asse della vescicola 
come una columella. L’interstizio fra parete vescicolare e columella è riempito da 
un sottile pulviscolo di spore o da una massa che può rigonfiarsi, ma che però 
manca in molte specie; quest’ultima od è una retedi fili sottili (capillizio), oppure 
consta di molti cordoni ravvolti a spirale (elateri). Quando per la pioggia il capil- 
lizio e gli elateri s’inumidiscono, essi si estendono, fanno scoppiare la parete 
della cisti e lanciano lontano da sé le spore. Nell’ acqua od in ambienti umidi 
le spore germogliano; dalle capsule escono piccole amebe, che in alcuno specie 
emettono provvisoriamente flagelli, i quali servono loro di locomozione (fig. 130). 
Parecchie amebe si fondono tra loro a formare un piccolo plasmodio. Fuligo w- 
rians (Aethalium septicum Fr.), fiori di vallonea; plasmodio giallo, nella conceria 
di pelli; la Hasmodiophora brassicae W. parassita del cavolo nel quale forma un 
ingrossamento. 


II. Classe. — Flagellati o Mastigofori. 


In molti Rizopodi abbiamo veduto che al tempo della riproduzione 
i pseudopodi spariscono e sono sostituiti da 1-2 flagelli; altri Rizopodi 
hanno costantemente o periodicamente, oltre ai pseudopodi, un flagello 
a scopo di locomozione e di prensione d’alimenti. Tali zoospore flagel- 
late e rizopodo-flagellati portano agli infusori con flagelli ossia ai fla- 
gellati o Mastigofori, i quali possiedono durevolmente uno o più fla- 
gelli incaricati della locomozione e deiralimentazione, oppure li sosti- 
tuiscono solo per breve tempo 
con pseudopodi. Vi apparten- 
gono 3 ordini, che tratteremo 
separatamente: 1 .° gli Auto- 
flagellati, 2.° i Dinoflagel- 
lati, 3.° i Cisto flagellati. 

I. Ordine. — Antoflagellati. 

Ad un esame superficiale 
tutti gli Autoflagellati hanno 
una grande somiglianza tra 
loro; corpo per lo più ovale, 
del quale un’estremità rac- 
chiude di solito il nucleo ve- 
scicolare, l’altra il vacuolo con- 
trattile. All’estremità anteriore si trova spesso ancora una macchia di pig- 
mento rossa o bruna, che probabilmente serve ad agevolare la percezione 
della luce e perciò si può considerare come un occhio primitivo (fig. 132). 




Fig. 132. 


Fig. 133. 


Fig. 132. — Euglena viridis (secondo Stfin) : n, nucleo; 

c, vacuolo contrattile; o, macchia pigmentale. 

Fig 133. — Lamblia intestinalis (secondo Grassi) vista di 
fronte e lateralmente: n, nucleo. 


200 


PROTOZOI 


Anche i flagelli si presentano isolati od appiattiti all’estremità ante- 
riore, e soltanto quando ne esista un numero maggiore (8 o più), sono 
distribuiti su tutto il corpo, sovente essi sono combinati con membrane 
ondulate con sottili orli protoplasmatici (fig. 139), molto sovente di funzione 
e formazione diversa cosi che si possono distinguere flagelli principali, 
secondari e striscianti, posteriormente. Essi incominciano nell’interno 
del corpo con granuli basali (fig. 139) i quali sono attaccati al nucleo 
per mezzo di un sottile filamento detto « rizop tasto » e qualche volta 
anche per mezzo di un complicato sistema con nucleo. In alcuni Fla- 
gellati si trova alla base del flagello un « blefaroplasto », corpuscolo 
nucleare arrotondato (fig. 137). La superficie del corpo spesso è nuda, 
ed allora è capace di molteplici movimenti ameboidi od è ricoperta da 




Fig. 134. 

Fig. 134. — Chilomonas paramaecium : oe , citostoma; v , 

BIìtschli). 



Fig. 136. 

vacuolo contrattile; n, nucleo (secondo 


Fig. 135. — Codonocladium umbella tu m (secondo Stein). 

Fig. 136. — Dinobryon aertularia (secondo Stein): a, Flagellato parassitico, che si trova spesso 
nei gusci dei Dinubrt 3 n, nucleo; b, vacuolo contrattile. 


una cuticola più o meno pronunciata. Si trovano largamente diffusi 
involucri chiusi ed aperti, inoltre gusci caliciformi (fig. 136); vi 
sono ancora peduncoli semplici e ramificati, sui quali gli animali 
stanno fissi in piccoli gruppi (fig. 125). Troviamo grandi diversità 
nel modo d 'alimentazione e nei mezzi destinati a tale funzione. 
Molti flagellati prendono cibo come animali, assumendo l’alimento 
elaborato a somiglianza dei Rizopodi, per mezzo di pseudopodi, oppure 
come gli Infusori , per mezzo di un’apertura boccale. Un apparecchio 
notevole lo possiedono i Goanoftagellati (fig. 135); in essi tutto in giro 
al flagello il protoplssma del corpo s’innalza in una protuberanza a 
forma d’imbuto o di colletto, detto Collare, entro il quale sono trasci- 
nati dai flagelli i corpi estranei per l’alimentazione, che poi scivolano 


n. flagellati: autofi.agei.lati 
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di là nell’interno dell’animale. Oltre a questi flagellati simili ad ani- 
mali vi sono anche quelli affini alle piante, che contengono clorofila 
( Vol’vocine ed Euglene ) oppure cromatofori colorati in bruno (Cromo- 
monadine) coi quali si assimilano e con ciò si rendono atti alla pro- 
duzione di paramido od anche di vero amido. È strano che in forme 
anatomicamente molto affini tra loro si presenti in modo d’alimenta- 
zione animale ed uno vegetale. Avviene pure che certe specie possie- 
dano un citostoma. senza assumere alimento elaborato, sia che assimi- 
lino per mezzo della clorofila, sia che vivano di alimento liquido (figg.134, 
139). Tutto ciò crea difficoltà all’impiego sistematico delle differenze che 
si manifestano nell’alimentazione e ci mostra nel tempo stesso che i 
Flagellati hanno, sotto i riguardi più svariati, punti di contatto coi 
rizopodi e colle piante d’organizzazione inferiore (batteri ed alghe). 

La riproduzione avviene quasi sempre per bipartizione. In molte 
specie si è osservata la fecondazione, sul decorso della quale abbiamo 
notizie più esatte per le forme vegetali, 
i Volvocini ed alcune specie parassite. Nei 
Volvocini due individui si fondono com- 
pletamente in una spora costante; nel Voi- 
vox globator, aggregato coloniale, gli in- 
dividui da accopiarsi sono di grandezza 
diversa, poiché alcuni animali della colonia 
si sviluppano in grandi oospore immobili 
od in macrogameti, mentre altri per con- 
tinua divisione, forniscono gruppi di zoo- 
spore piccole, mobilissime, microgameti e 
spermatozoi. Quando le oospore sono state 
fecondate dagli spermatozoidi, si staccano 
cadono al fondo, si avviluppano di una 
capsula, si colorano in bruniccio e pas- 
sone ad uno stato di quiete prima di pro- 
durre una nuova colonia. Le colonie gio- 
vani si riproducono asessualmente. Mentre la maggior parte degli in- 
dividui di una colonia servono alla riproduzione ed alla locomozione, 
altri vanno sviluppandosi (partenogonidi) e con rapida divisione dànno 
nuove colonie. 



Fig. 137. — Trt/panosoma Leusisi (se- 
condo Làyeran e MeSnil}: a, forme 
agglomerate ; b, un individuo a grande 
ingrandimento; g, flagello; nucleo; 
c, blefaroplasto. 


Riguardo alla fecondazione nei Flagellati parassiti regna ancora incertezza. Per 
i parassiti intestinali viene descritta la autogamia combinata con rineistamento. 
Per i Tripanosomi che succhiano il sangue devono esistere relazioni simili a quelle 
degli Emosporidi. Il trasporto dei parassiti avviene per mezzo di animali che suc- 
chiano il sangue. Per l’uomo e per i mammiferi ciò avviene per mezzo degli insetti 
(moscerini e mosche pungenti, pidocchi, zecche, ecc.) od abitatori dell'acqua come 
per es., pesci, sanguisughe (Piscicola). Molto circostanze lasciano credere che qui la 
fecondazione avvenga nell’ospite intermedio che succhia il sangue, anche per il 
fatto che gli animali succhiatori di sangue diventano infettivi solo dopo un certo 
tempo che hanno succhiato il sangue. 
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I. Gruppo: Flagellati vegetali , contenenti clorofilla, per lo più con una mac- 
chia di pigmento. Volvocini: Volvox globator L., sfera verde della grandezza di 
0,2-0, 7 mm., consistente di molte migliaia di individui, che coi loro flagelli ren- 
dono possibile il nuoto. Euglenidi: Euglena viridis Emma. (fig. 132), solitaria; essa 
colora colla massa di individui piccoli stagni di verde intenso, oppure, dà una 
varietà rossa, di porpora. Le Crisomonadine si distinguono per le loro piastrine 
di materia colorante bruno-giallognola, per il loro modo di nutrizione vegetale e 
perchè di rado assumono oltreacció cibo elaborato. Dinobryon sertularia Ehrbg. 
(fig. 136). 

II. Gruppo: Flagellati animali , i quali o con l’aiuto di psoudopodi, o per 
mezzo di un determinato punto della superficie del corpo differenziato più o meno 
a citostoma, assumono alimenti elaborati: (Coano flagellati). Vi appartengono, oltre 
a numerose forme libere, parecchi parassiti dell’uomo: Lamblia intestinalis Lambì, 
( Cercomonas intestinalis, Megastoma entericum Grassi), anche in altri Mammi- 
feri, come Ratti e Topi (fig. 133); Trichomonas hominis Dav. ( Te. intestinalis 
Leuck.), ambedue nel tenue; Trichomonas vaginalis Donne, nel secreto catarrale 
della vagina, specialmente di donne gravide, più di rado nell’uretra dell’uomo, ras- 
somigliante alla ricordata specie Tr. batrachorum (fig. 139). Sulla pelle dei pesci 
d’acqua dolce il Costia necatrix. Numerosi flagellati sono parassiti del sangue, 



Fig. 139. 


Fig. 138. 


Fig. 138. — Spiratimele ( Treponema ) pallida (da Hartmann e Schaudium): 1*. Corpuscoli del 
sangue e spirochete; 2, una spirocheta ingrandita maggiormente. 

Fig. 139. — Trichomonas batrachorum (da Dobell): 6, granulo basale delle sferze, n, nucleo; 
cs, citostoma; », membrana ondulata; ax, armatura a bastoncino. 

cosi il Trypanosoma Brucei , che è comunicato dalla puntura della mosca Tsetsè 
( Glossina morsilans) e produce l’infezione Nagana , che porta una strage terribile 
degli Ungulati, specialmente buoi e cavalli, nell’Africa del Sud (Tr, evansi causa 
della malattia della Surra; Tr. equiperdum causa [di malattia del cavallo; Tr. 
Castellani , che produce la malattia del sonno, diffusa nell’Africa tropicale, infe- 
zione letale dei Negri; ospite intermedio Glossina papalis. Nel sangue del ratto 
Tr. Incisi (fig. 137), nel sangue della rana Tr. sanguinis, nei pesci il Trypano- 
plasma ciprini che si trasporta per mezzo della sanguisuga (Piscicola). Parassiti 
tropici sono i Leishmannia L. donovani la causa della splenomegalia che ricorda 
la malaria, L. tropica causa di tumori di Aleppo. Alla Lamblia si uniscono anche 
i Polymastigia ed Hypermastigìa che hanno conformazione molto complicata e che 
si nutrono nell’intestino degli insetti specialmente delle Termiti. Per lungo tempo 
si sono tenuti uniti gli Spirocheti ai Flagellati , bastoncini o fili intrecciati viva- 
mente movibili; essi sembra però che si moltiplichino esclusivamente per mezzo 
della divisione trasversale come i bacteri con i quali sono imparentati: Spirochàte 
(Spirosoma) recurrentis causa della febbre spinale trasportata per mezzo dei pidocchi; 
Spirochàte (Treponema) pallida causa della sifilide (fig. 138). 
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li. Orbine. — Dinoflagellati. Cilioflagellati. 


1 Dinoflagellati, distribuiti egualmente nell’acqua 
vono dai moderni piuttosto alle piante, perchè essi, 
muniti di cromatofori bruni, si nutrono a mo' di piante. 
Però si è osservata anche l’assunzione di alimenti solidi 
„er mezzo di una apertura boccale. Inoltre è vegetale 
la corazza consistente di cellulosa e formata da piastre 
solidamente congiunte; essa ò divisa in due parti da 
un solco trasversale (o veramente fatto a spirale); le 
due parti stanno tra loro nella stessa disposizione come 
una scatola ed il suo coperchio. Oltre ciò si osserva un 
solco longitudinale allargato a fessura, il quale s’in- 
crocia col solco trasversale. Al punto d’incrocio escono 
due flagelli, dei quali uno, che si posa nel solco tra- 
sversale ha dato origine alla denominazione inesatta di 
« Cilioflagellati », perchè per il suo movimento on- 
dulatorio, fu ritenuto per lunngo tempo come un cer- 
chio di eilia. Nell'acqua dolce sono diffusi il Peridinium 
tabulatimi Ehrbg, ed il Ceratium cornutum EmtBG. 
ffig. 140) nel mare il Ceratium tripos Ehrb. e inol- 
tre l’ Erytropsis agilis fornita di occhio notevolmente 
grande. 


III. Ordine. — Cistoflagellati. 


dolce e nel mare, si ascri- 



Fig, 140. — Ceratium cornutum. 
aì)o, corno anteriore con aper- 
tura; rsh, aah, corno destro 
a sinistro; If, solco longitudi- 
nale; < 7 . flagello; gs, lamella 
del flagello ; t>, vacuolo ; r, pia- 
stre romboidale (da BUtschli 
secondo Stein). 


1 cistoflagellati hanno un corpo gelatinoso rac- 
chiuso da una membrana. Vi appartengono tre forme interessantissime di ammali 
molto diversi tra loro, la Noctiluca miliaris (fig. 141), il Leptodiscus medusoides 
(fìg. 142) la Craspedotella pileolus e il Radiosoum lobatum (l), tutti e tre esclu- 
sivamente abitanti del mare. 



Fig. ]41. — Noctiluca miliaris : A, animale intero; n, nucleo; l, tentacolo; o, onfl ”‘l 1 ^ 0 “ al ®i C “" 
» denti « e « labbro », quest'ultimo eoa f, flagello; », 0, estremai /„ e '! | a p J e n 5 ®' s C K ,f' 

del corpo, divisione in zoospore iniziale e progredita; D, zoospore (in parte secondo Cien 


I,a Noctiluca miliaris (fig. 141) mostra meglio di tutti gli ammali marini il 
fenomeno della fosforescenza. Tali corpuscoli sferici della dimensione di circa 1 min. 


(1) Il Radiosoum lobatum fu recentemente descritto quale n. gen. e n. sp. dal com 
pianto Prof. Pio Magazzini in: « Ricerche Labor. Anaiom. nomi. Univers. di Roma », ecc., 
voi. X, fase. 2 e 3, 1904. Questo cistoilagellato, per forma e costituzione del corpo, ante 
renzia notevolmente dagli altri ed avrebbe una larghissima distribuzione geografica, giacch 
fu trovato a Messina e nel mare Caraibico. 
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si trovano certe notti alla superficie del mare in quantità cosi enormi, che la super- 
ficie stessa, per poco che le onde si muovano, comincia ad essere fosforescente. La 
fosforescenza ò data probabilmente da processi d’ossidazione nel protoplasma; però 
sottratto l’ossigeno, perdura ancora lungo tempo. La massa principale del corpo è 
una sfera gelatinosa ricoperta da membrana. La membrana è interrotta dal cito- 
stoma in un approfondimento quasi indistinto del corpo. In questo punto sta il 
nucleo circondato da abbondante protoplasma, ohe emette cordoni ramificati attra- 
verso la base gelatinosa. All'ingresso del eito- 
stoma si trova inoltre il flagello, che ha prò 
babilmente soltanto lo scopo dell’alimentazione, 
ed il tentacolo. Quest’ultima è un' emergenza 
nastriforme della membrana del corpo con un 
contenuto muscoloso a strie trasversali; ha un 
movimento lento vibratile. 

Le Noctiluche si riproducono per semplice 
divisione trasversale (accrescimento progamo) 
ed inoltre per formazione di zoospore (riprodu- 
zione metagama). In questa ultima si coniugano 
tra loro due animali perdendo i tentacoli, i 
flagelli e i citostomi. Dopo la fecondazione vi 
cendevole, si staccano di nuovo l’uno dall'altro 
allora il protoplasma in ciascun animale si 
raccoglie in modo da formare un disco, che con 
successive divisioni si scompone in numerosi 
piccoli germi ovali mononucleari. Questi si po- 
sano prima di tutto sulla sferula gelatinosa, 
più tardi se ne staccano e producono piccole 
zoospore flagellate, sulla cui durata ulteriore 
non abbiamo finora notizie sicure (fig. 141 B-D). 

Il Leptodiscus medusoides (fig. 148) ha 
perfettamente la figura delle Meduse giovani 
della grandezza di 1-1,5 mm. Il disco gelatinoso del suo corpo è coperto alla 
superficie da una membrana. Nel punto culminante della curva della campana 
sta un ammasso di protoplasma con un unico nucleo; da questo ammasso parte 
da un lato un canale diretto all’orifizio boccale, dall’altro un secondo portante alla 
sua estremità un sottile flagello. Questi animali nuotano con velocità straordinaria 
per il possesso di una specie di velo come le Meduse e la ricordata Craspedotella 
pileolus Kofoid contraggono e dilatano l’ombrello, il qual movimento è prodotto da 
sottili fibrille muscolari decorrenti sulla parte concava. 



Fig. 142. — Leptodiscus medusoides visto 
a sezione ottica della superfìcie: f, fla- 
gello; m, orifizio boccale; n, nucleo; o, 
canale che porta alla bocca; p, cordone 
di protoplasma. 


f 
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III. Classe. — Sporozoi. 

Per Sporozoi s’intendono protozoi, ehe hanno una vita esclusiva- 
mente parassitaria, dalla quale sono influenzate grandemente la loro 
alimentazione, la locomozione e la riproduzione. Moltissimi sporozoi vi- 
vono da parassiti, finché la loro grandezza lo comporta, in cellule Ci- 
tosporidì-, poiché essi, anche dopo aver abbandonata la cellula del 
loro ospitatore, non vivono di alimento solido, ma liquido, manca in 
loro qualsiasi meccanismo per la presa dagli alimenti (non hanno ci- 
tostomi nè pseudopodi), e ciò neppure in quei casi non rari in cui il 
loro corpo è rivestito di una cuticola: cosi pure mancano di regola 
apparecchi speciali di locomozione. L’eventuale presentarsi di mobilità 
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ameboide ( Amébesporìdi ) o di flagelli non prova una loro stretta affi- 
nità coi Rizopodi e coi Flagellati, sicché riesce difficile fissare limiti 
precisi colle due classi sunnominate e che alla loro volta sono molto 
affini l'una all’altra. Rapporti strettissimi risultano specialmente tra 
gli Emosporidi ed i Flagellati parassiti ( Tripanosomi ); gli Sporozoi 
sono dunque Rizopodi o Flagellati tramutati in parassiti. Per la ri- 
produzione è specialmente essenziale il carattere affatto diverso degli 
stadi di sviluppo che si manifestano prima e dopo la fecondazione: lo 
sviluppo progamo (Schizogonia) di regola porta all’ « Aatoinfezione », 
ossia all’aumento dei parassiti nei tessuti dell’ospitatore : che giunge 
al riposo assoluto quando ha raggiunto una certa maturazione sessuale. 

Questa fecondazione avvenuta raramente isogamica, nella mag- 
gior parte essa è una fusione di macrogameti e microgameti estre- 
mamente movibili. Dopo la fecondazione lo zygote si incista oppure 
viene tolta dal portatore di parassiti. Con ciò comincia l’aumento me- 
tagamico {Sporogonia) e la divisione in Sporoblasti che spesso vengono 
circondati da un involucro fisso, diventano poi spore e con una nuova 
divisione danno sporozoiti. Nelle Gregarine questo processo di svi- 
luppo è modificato, cioè la schizogonia viene sostituita da un enorme 
accrescimento. Solo dopo che la Gregarina è cresciuta e si è incistata, 
avviene l’aumento progamico, poi più avanti la fecondazione, dopo di 
che avviene la formazione di spore e sporozoiti. In tutti gli aumenti 
degli sporozoi rimangono parti del corpo inutilizzate che possono per- 
fino contenere dei nuclei e danno il « Restkórper » degenerando. 

Le sporozoiti hanno bisogno per potersi sviluppare di essere tra- 
sportate in un nuovo ospite. Negli Emosporidi e Aggregati la muta- 
zione dell’ospite conduce all’esistenza dell’ospite intermedio; avviene 
poi lo sviluppo metagamico in un’altra specie animale come uno svi- 
luppo progamico. Di questo procedimento descritto alle volte molto va- 
riato è più costante di tutti lo sviluppo di spore e di sporozoiti. Questo 
avviene nei Telosporidi dei quali molte volte si dà la denominazione 
di Sporozoi, come definizione dello sviluppo progamico; nei Neosporidi 
od Amebosporidi come vengono chiamati ora a causa della grande 
diffusione di stati ameboidi, nei quali di sviluppano molto presto le 
spore nell’interno dell’animale materno, che continuano poi molte volte 
a crescere. 


I. Sottoclasse. — Telesporodi Sporozoi. 

I. Ordine. — Emosporidi. 

Gli Emosporodi sono i Protozoi primitivi, essi vivono parassiti 
del sangue e vengono ritenuti come parenti dei Tripanosomi in base 
ad una analogia che però non è ancora sufficientemente sicura. 

Per struttura e processo evolutivo gli Emosporidi sono molto si- 
mili ai Coccidii: hanno sede nei corpuscoli sanguigni. Le forme che 
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si presentano nell’uomo (Emamebe) danno origine alle febbri inter- 
mittenti o malariche. Anche in queste si osserva una generazione pro- 
gama combinata coll’ autoinfezione ed una metagama che trasmette 
l’infezione ad altri animali. I parassiti penetrati nei corpuscoli san- 
guigni (fig. 143 1-3) si sviluppano e si dividono in Schiyonte eliminando 
una massa di pigmento prodotta da decomposizione del sangue (forma 
di margheritine). I prodotti delle parti ( Merozoiti ) si liberano per 
decomposizione dei corpuscoli sanguigni (accesso di febbre) ed infet- 
tano altre cellule sanguigne. Cosi l’autoinfezione può procedere per 
lungo tempo finché le Emamebe, immigrate nei corpuscoli sanguigni 
senza dividersi si sviluppano a « semilune » queste o si arrotondano 
a macrogameti (5) o producono 8 microgameti (6). Sembra che la loro 


Fin- M3. — Sviluppo di Plasmodium praecox (secondo Grassi) : 1, corpuscoli sanguigni con Ema- 
° meba penetrata di recente .« Schizonti »); 2 e 3, Blmameba in accrescimento ; 4, giovani ammali 
(« Merozoiti ») poco prima della decomposizione del corpuscolo sanguigno ; 5, formazione dei 
macrogameti; 8, formazione dei microgameti fuori dei Mieroi/ametociti ; 7, stadio di feconda- 
zione; 8, macrogameti mobili fecondati (Oocinete) ; 8, intestino di Anopheles: estremità ante- 
riore con ghiandola salivaie sinistra; l'intestino medio ;è ricoperto di cisti d' emamebe 10-13, parti 
di cisti (« Sporonti »l; 10, formazione di sporoblasti; 11 e 12, sviluppo di sporozoiti dagli spo- 
roblasti col nucleo residuale rimasto; 13, frammenti di una ghiandola saiivale di Anopheles 
infettata da sporozoiti. Tutte le figure, ad eccezione della 9, a forte ingrandimento. 


coniugazione abbia luogo col penetrare di essi nell’intestino di zanzare 
succhiatrici di sangue. I raacrogameto fecondato, « Oocinete » (8), 
entra nella parete intestinale della zanzara, la ingrossa enormemente, 
s’incista e produce molti sporoblasti privi di capsule (10, 11). Da ogni 
sporoblasto si sviluppano numerosi sporozoiti (12) che emigrano, per- 
vengono nelle ghiandole salivari delle zanzare (13) e colla puntura di 
esse sono inoculate nel sangue dell’uomo. Per i parassiti malarici del- 
l’uomo sembra che facciano da ospitatola intermedi a preferenza le 
specie del genere Anopheles (non il Culex pipiens). Poiché le larve 
di zanzare prosperano nelle paludi meglio che altrove e perchè inoltre 
lo sviluppo dei parassiti della zanzara richiede una temperatura supe- 
riore a 17° C., si spiega la diffusione della malaria nelle regioni pa- 


in. sporozoi: coccmi 


207 


ludose dei paesi caldi. Sembra che le diverse specie di febbri malariche 
dipendano dai parassiti diversi. Plasmodìum (Haemamoeba) malariae 
Lw., Pi. praecox Gr. e Fel., il primo causa della « quartana », l’altro 
della' febbre « terzana ». Agli Emosporidi, ma forse anche ai Tripa- 
nosomi, appartiene il Babesia ( Piroplasma ) bigemina che è causa 
della febbre bovina del Texas, e si propaga per mezzo di una zecca, 
Boophilus bovis , e per mezzo delle uova generate dalla zecca per 
ereditarietà Babesia bovis si propaga attraverso Vlxodes reduvius e 
produce una malattia del sangue del bue. 

II. Ordine. — Cocciài. 


Gli Emosporidi di tutti gli sprorozoi sono i più affini ai Coccidii, 
pure parassiti cellulari, il cui corpo non mostra alcuna cuticola. Nella 
riproduzione progama che porta all’autoinfezione, il parassita si divide 



Fig. 144. — 1-2. Sviluppo di Coccidium schubergi (da Sciiaudium) ; 1, penetrazione dei sporozoiti 
in una cellula epiteliale; 2, accrescimento dei sporozoiti ; 3, ammonto del nucleo; 4, divisione in 
merozoiti ; 5, macrogamete circondato da microgamete ; 6, zygote diviso in quattro spore; 7, mu- 
tamenti della spora in due sporozoiti: 8-11 Rimeria slriedac (da Wàsirlwksky e Mbtzner); 
8. autoiniezione (aumento progamico), 9-21 germogliazione dello zygote; 9, formazione dei spo- 
roblasti; 10, mutamento delle spore in sporozoiti; 11, una spora con due sporozoiti più ingran- 
dite; c, sporozoite; h, nucleo del medesimo; e, cellula epiteliale; n, nucleo della medesima; 
m, microgamete; o, macrogamete; sp, spore; sp' sporoblasti; z, sporozoiti incluse; r, Restkurper. 

(fig. 144, 3) entro la cellula infettata in porzioni che si staccano l’una 
dall’altra e senza cambiare d’ospitatore passano in altre cellule (1-4). 
Il secondo modo di riproduzione è iniziato da fecondazione (5). 

Dalla rapida divisione di alcuni individui si formano i Microga- 
meti, piccoli corpuscoli serpeggianti o natanti per mezzo di uno o due 
flagelli, che fecondano altri individui indivisi, i Macrogameti. Il Ma- 
crogamete fecondatolo Zigote (6, 7, fino a 9. 10) si incista e perviene 
all’esterno e serve all’infezione di nuovi individui. Colla loro germi- 
nazione che incomincia presto o tardi, ma che si compie soltanto in 
un ospitatone nuovo, il contenuto delle cisti (6) si divide in parecchi 
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sporoblasti (nella Eimeria 4) che si scapsulano in spore, ogni spora 
(7, 11) produce da uno a più sporozoiti (ne\Y Eimeria stiedae 2) e ne 
rimane sostanza residua (7). L' Eimeria stiedae prima detta Coccìdium 
cuniculi Rivolta ( oviforme Leuck), produce nel fegato e nell’intestino 
di Mammiferi, di rado nell’Uomo, ma di frequente nel coniglio noduli 
caseosi, e nei bovini è causa della dissenteria rossa. 


111. Ordine. — Gregarine. 

I rappresentanti tipici degli Sporozoi, noto da più lungo tempo, 
sono le Gregarine, parassiti di forma ovoidale o filamentosa alquanto 
appiattita, somigliante ai Nematodi, che si sono trovati finora soltanto 
in animali invertebrati nell’intestino o nelle ghiandole sessuali più di 
rado nella cavità del corpo. Essi raggiungono una grandezza conside- 
revole Porospora gigantea nell’intestino del gambero marino fino 
alla lunghezza di 1 cm. perchè l’accrescimento progamico, viene so- 
stituito da un forte accrescimento del corpo, eccettuate però le Schi- 
zogregarine e Aggregate. Il protoplasma (fig. 145, I) è più distinto 
che quello degli altri Protozoi in un limpido ectosarco (ek) ed in un 
endosarco granulare torbido (en). Quest’ultimo contiene numerosi cor- 
puscoli paraglicogeni. Il primo è ricoperto verso l’esterno da una cu- 
ticola (en) non sempre chiaramente percettibile, ma per lo più a doppio 
contorno che deve essere permeabile all’alimento liquido perchè manca 
il citostoma. In molte Gregarine (forse in tutte) si osservano strie 
doppie le une longitudinali prodotte da solchi della superficie e che 
per conseguenza hanno sede nella ceticola, le altre trasversali appar- 
tenenti all’ectosarco originate da fibrille muscolari circolari oppure 
disposte a spirale piatta. 

La presenza dello strato muscolare fa comprendere le contrazioni 
vivaci ondulatorie decorrenti da un’estremità all’altra ed inoltre le 
improvvise flessioni angolari del corpo, che si manifestano di quando 
in quando, non per i movimenti particolari di strisciamento ricordanti 
le Diatomee, che producono di solito la locomozione delle Gregarine 
e si compiono senza alcuna modificazione della loro forma. Questi si 
spiegano supponendo che le Gregarine secernano all’estremità poste- 
riore un fascio di filamenti gelatinosi rigidi, il cui prolungamento pro- 
durrebbe la locomozione dell’animale. 

la una gran parte delle Gregarine (« Policistide ») per uno strozzamento 
anulare il corpo si distingue in una porzione anteriore più piccola ed in una poste- 
riore maggiore protomerite c deutomerite (fig, 145 A). Nell’interno il limite delle 
due porzioni è dato da un sepimento di ectosarco elle passa trasversalmente per 
l’endosareo. Nel deutomerite sta il nucleo a forma di vescicola, che in tutte le 
Gregarine (anche nelle « Moìiocistide » prive di sepimenti) si trova sempre unico. 
In molte Gregarine si parla di un « epimerite », (I) parte che è in relazione col modo 
speciale del loro parassitismo. Tutte le Gregarine giovani vivono da parassite ncH’iii- 
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terno delie cellule, che abbandonano poi negli stadi piti sviluppati. Molte di esse 
rimangono poi ancora alcun tempo attaccate con un'appendice all’estremità ante- 
riore del protomerite nel corpo cellulare. Quest’appendice, « epimerite », è provve- 
duta da formazioni cuticolari, filamenti od uncini che servono all’animale per fis- 
sarsi meglio; spesso si perde quando la Gregarina rinuncia definitivamente al suo 
contatto colla cellula ospitatrice. Nelle Gregarine che vivono nell’intestino si tro- 
vano molteplici «associazioni »: due, talvolta anche un numero maggiore di indi- 
vidui, si attaccano l’uno dietro all altro in modo, che l’estremità anteriore di un 
animale è unita all’estremità posteriore dell’altro (/I ). Forse le « associazioni » sono 
inizi delle coniugazioni, ohe si presentano nel decorso della riproduzione. 

La riproduzione avviene esclusivamente in uno stato d’incista- 
mento (fig. 145, II, A). Di solito in una cisti si trovano due animali, 
di rado uno solo, eccezionalmente più di due. Dopo che ciascun ani- 
male è divenuto polinucleare per accrescimento del suo nucleo, si 
scompone, prima di tutto alla superficie, più tardi anche nelle parti 



Fig. 145. — Diverse Gregarine; I VI! sviluppo di Slylorhynchus ; I, Slylorhynchus lonaicolUs (da 
Al oca n rider) ; II. due animali incistati di Si. oblongalus formazione iniziale di gamete presen- 
tati a metà: HI. metà di una ciste in uno sviluppo avanzato; gameti differenziali sessualmente 
m copulazione; IV- VII formazione e gennogliazione dello zygote di Si. lonaicollis. più ingran- 
dita . IV, gameti in copula ; V, fusi; VI, divisione iniziale ; VII, otto sporozoidi formati. A. Clep- 
stdrina blatlarum. 1-4 Monocgstis magna (da Cuénot) ; 1 due animali avvolti dagli spermatozoi 
del lombrico in copula, imbuto seminalo del lombrico; 2, gli animali incistati; 3 e I, una piccola 
parte della ciste ingrandita maggiormente; formazione e coniugazione dei gameti (questi ultimi 
devono essere differenziati sessualmente debolmente secondo Brasil); a, gameti; </« oospore • 
g- zoospore; pm, protomerite; cu, cutlcula; dm, deutomerite ; n, nucleo*; eli, ectosarco; en, en- 
tosarco; s, fili seminali del lombrico; r, residuo del corpo; z, zvgote. 


interne, in piccole s ferule monocellulari, i « gameti » (II 3). I gameti 
si fondono a due a due formando un corpo che assume la forma di 
fuso e si avvolge iu una membrana solida, la « pseudonai'icella » 
(IV-VI). Che la coniugazione avvenga sempre tra due gameti di ori- 
gine diversa, risulta dal fatto, che nello Stylorhynchus gli sporoblasti 
di un animale sono provveduti di flagelli; quelli dell’altro sono immo- 
bili. Questo dimorfismo sessuale generalmente diffuso si è fatto strada, 
ed è cosi aumentato negli aggregati che gli spermatozoi a forma di 
stile vengono formati come nei Coccidi. Il corpo residuale che rimane 
formazione degli sporoblasti (protoplasma con nuclei degeneranti) sembra 
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che per la sua grande tendenza all’aumento di volume porti in circo- 
stanze favorevoli la cisti alla rottura, producendo in tal modo lo svuo- 
tamento delle pseudonavicelle. A quest’ultimo scopo si trovano in certe 
Gregarine speciali canali escretori, gli sporodotti. Lasciando man 
mano dietro a sè un corpo residuo, il contenuto delle spore si divide 
nei germi falciformi o sporozoiti (per lo piu 8). Gli sporozoiti de- 
vono emigrare dalle spore e penetrare di nuovo in cellule di tessuto 
per diventare Gregarine. L’esodo degli sporozoi presuppone che le 
spore sieno pervenute in un ospitatone adatto. Spesso la trasforma- 
zione del contenuto delle cisti ha luogo appena dopo l’uscita delle 
cisti dal loro ospitatone originario. 

Le Gregarine più note sono le Monocistidee, che vivono da pa- 
rassite nelle cellule testicolari del lombrico, Monocystis tenax Duj. e 
le Policistide, che stanno dapprima nelle cellule epiteliali, poi nel 
lume intestinale della Periplaneta orientalis (blatta di cucina) la 
Gregarìna (Clespidrina) blattarun Sieb. Con epimerite si osserva la 
Stylorhynchus longicollis F. SI. 


II. Sottoclasse. — Neosporidi, Amebosporidi. 

IV. Ordine. — Missosporirii o Cnidosporidi. 

I Missosporidì sono per lo più corpi grandi, spesso visibili ad 
occhio nudo, che si trovano specialmente nei Pesci e negli Artropodi. 
Quando si presentano in organi cavi sono nudi e muniti di pseudopodi 
mentre nell’interno di organi parenchimatosi come cuore, rene, fe- 
gato, cervello, muscoli, ecc., sono rivestiti di solito da una membrana 
cistica; sono causa in questi organi di danni gravissimi. Dapprincipio 
binucleati, diventano ben presto polinucleati; probabilmente sono suscet- 
tibili d’accrescimento anche per divisione. Ancor prima del termine dello 
sviluppo comincia la sporulazione-, perciò si dicono anche « Neosporidii ». 

Nell’interno del protoplasma si separano i corpuscoli della ripro- 
duzione con uno o due nuclei, abbozzo dei pansporoblasti. Nelle forme 
più conosciute il pansporoblasto fornisce due spore come si vede nella 
fig. 146. Per mezzo della divisione si sviluppano in tutto 14 nuclei 
dei quali due producono l'involucro dei pansporoblasti insieme al pro- 
toplasma (r) che ad essi appartiene. Il rimanente dei nuclei forma due 
gruppi di sei nuclei ciascuno. Ogni paio di nuclei insieme alla massa 
principale del protoplasma fornisce il « germe ameboide ». Essi si 
distinguono molto presto dagli altri per mezzo delle divisioni di ma- 
turazione; essi si mantengono divisi per lungo tempo in fine proba- 
bilmente si fondono insieme (Kariogamia) (fig. 146 II, III). Due altri 
nuclei (s) col loro protoplasma forniscono il guscio delle spore che si 
chiude automaticamente, i rimanenti due nuclei (p) finalmente le cap- 
sule polari, somigliano nella conformazione alle capsule di Nessol dei 
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Celenterati, e sono come queste ovali e contengono fili, che sotto 
certe azioni vengono espulsi (III) ed hanno il compito di fissare le 
« sporospermie » — cosi si chiamavano primariamente le spore — 
acciocché i piccoli germi ameboidi in questi contenuti nello sgusciare 
possano entrare nel tessuto dell’ospite. 

È stato stabilito ed esperimentato che la espulsione delle capsule 
polari avviene per mezzo del succo intestinale dei Pesci il che rende 
probabile che l’infezione dei pesci provenga dall’intestino. È da osser- 
vare ancora che il numero delle spore fatto di un pansporoblasto è molto 
diverso, ed altrettanto il numero delle capsule polari nelle singole specie. 



Fig 146. — Sviluppo di Myxobolus pfei/feri: 1, Pansporoblasto con involucro e nuclei di avanzo (»•), 
diviso in due sporoblasti ; II, Sporoblasti nella trasformazione di spore ; s, cellule involte ; p, cel- 
lule polari con capsule polari; g, germe ameboide con due nuclei; III, spore complete con i fili 
espulsi dalle capsule polari; questi due nuclei del germe ameboide sono fusi (schematizzato da 
Keisselitz). 

Fig. 147. — Sarcocyslis miescheriana del diaframma di maiale (secondo BiiTSCHE.il ; bs, capsula 

sp, sferula di spore. 


I Missosporidi dànno sposso origine a violente epidemie dei pesci, come ad 
es. il Myxobolus Pfeifferi Thél, produce tumori nei Barbi, la Lentospora cere- 
brabilis Hofer la malattia della vertigine nei Salmoni. Il Myxidium Lieberkuhni 
Bììtsohm vive nella vescica ordinaria dei Lucci. 

Ai Missoporidi si uniscono i Microsporidi che sono piccole spore orali che get- 
tano un unico filo, e divorano a preferenza i tessuti degli animali invertebrati spe- 
cialmente degli Artropodi cosi la famosa malattia della pebrina del filugello è cau- 
sata dalla Nosema ( Qlugea ) bombycis Naegeli. Questo infetta anche le uova e 
viene poi trasmesso nella successione. Simili sono gli Aplosporidi nei quali però 
nessun filo viene espulso ed il Rhinosporidium seeberi Webn nella membrana 
nasale dell’uomo. 


V. Ordine. — Sarcosporidi. 

I Sarcosporidi (6g. 147), detti anche tubi di Rainey-Miescher, 
si trovano nei muscoli a strie trasversali dei Vertebrati, specialmente 
nei Mammiferi; sono cisti ovali insinuate tra le fibrille dei tubi del 
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sarcolemma, con capsula a strie radiali, come se fosse attraversata 
da canali di pori o composta di bastoncini; essi dovrebbero essere un 
prodotto dei tessuti muscolari circolari. Il contenuto delle cisti mature 
consiste di spore incorporate in uno stroma e contenenti numerosi 
sporozoiti reniformi o falciformi. Sarcocystis miescheriana Kuhn nei 
muscoli del maiale, S. muris Blanch, nei muscoli del topo, 5. Lin- 
demanni Rivolta di rado nei muscoli dell’uomo. 

Parlando degli Sporosoi bisogna menzionare ancora i corpuscoli di straordi- 
naria piccolezza che si sono trovati in molte malattie infettive (vaiuolo, tracoma, 
idrofobia dei cani, eco.) e si ritengono come eccitatori delle malattie stesse. Pro- 
wazek li ha descritti col nome di Chlamydoxoa. 


IV. Classe. — Ciliati. 


I Ciliati, animali di struttura tanto complicata, che per lungo tempo 
valse come prova sicura che fossero pluricellulari, nella varietà delle 

specie e nel numero degli indi- 
vidui gareggiano coi Rizopodi. 

Tutti gli Infusori hanno una 
forma esterna del corpo partico- 
lare per ciascuna specie; nelle 
forme « ametabole » questa è 
assolutamente invariabile, mentre 
gli Infusori « metaboli » me- 
diante strozzamenti alla superfi- 
cie del corpo possono atteggiarsi 
a spira ed attraversare stretti 
passaggi; però sorpassato l’osta- 
colo, ritornano all’aspetto nor- 
male. La forma costante del cor- 
po dipende dall’ispessimento della 
superficie con una pellicola (cu- 
ticola) pili o meno nettamente 
attaccata al sacerdote, la quale 
nelle forme ametabole prende 
una consistenza come di corazza, 
nelle metabole invece conserva una grande flessibilità. La pellicola è 
ricoperta dalle ciglia, piccole appendici vibratili, che non si muovono 
una per una, ma contemporaneamente in grandi quantità e servono 
tanto alla locomozione, quanto alla presa degli alimenti dal liquido : 
esse costituiscono il carattere sistematico più importante della classe 
(figg. 148 e segg.). 

La presenza di una pellicola rende necessario un citostoma (o), 
che manca soltanto in poche specie parassite, poiché i corpuscoli ali- 
mentari non sono assorbiti dalla pellicola e perciò non possono pene- 



Fig. 148. -- Paramaecium : I, P. caudalum com- 
presso schematizzato ; li, P. Aurelio, in divisione ; 
li, a e b stadi di divisione dei nuclei secondari; 
fi, nucleo; nft, nucleo secondario; o, citostoma; 
k, nk', </ parti posteriori dell’animale; cv, vacuoli 
contrattili in contrazione: co' nello stadio di esten- 
sione; f, tricocisti; V le stesse espulse; no, vacuoli 
di nutrizione; no ' informazione. 
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trare più nel corpo da qualunque punto. Il citostoma è in molte specie, 
una semplice apertura. La pellicola colle sue ciglia si approfonda a 
mo’ d’imbuto in un punto nell’interno del corpo e forma una specie 
di esofago (citofaringe) alla base di questo subisce un’interruzione ed 
in tal punto vengono in contatto tra loro acqua e protoplasma soma- 
tico. Per le vibrazioni delle ciglia l’acqua coll’alimento che fluttua in 
essa è accolta dalla bocca e spinta contro il protoplasma, che cede 
alla pressione. Strozzandosi a poco a poco la sacculazione sorta in tal 
modo, ne viene un’accolta di liquido nel protoplasma, un vacuolo nu- 
tritizio {ma), che dalla corrente dell’interno del corpo è preso e por- 
tato in giro. Ciò che non è digeribile si elimina in un punto deter- 
minato, ma di solito non distinto in alcun modo, dal Cilopige (ano 
cellulare). Vacuoli contrattili ( ca ) mancano solo di rado (negli animali 
marini e nei parassiti); per numero e posizione sono costanti e spesso 
possiedono canali afferenti, che svuotano il loro contenuto nel vacuolo, 
mentre questo provvede a spingerlo più innanzi verso l’esterno. 

Formazioni incostanti sono i Tricocisti, le capsule urticanti o le fibrille musco- 
lari. I 1 ricocisti sono piccoli bastoncini posti nello strato corticale del corpo per- 
pendicolarmente alla superficie e che, trattati come reagenti (meglio di tutti l’acido 
cromico), si allungano in un filamento perforante la pellicola. In base a questi 
fenomeni, parecchi naturalisti li hanno considerati meccanismi di difesa ed offesa 
simili alle capsule urticanti dei Celenterati, mentre altri li ritengono bastoncini 
tattili; colle eiglie non hanno relazione alcuna. Vere capsule urticanti si sono 
osservate molto di rado, più spesso invece fibrille muscolari , che poi decorrono 
fra pellicola ed ectosareo e manifestano la loro presenza per i rapidi movimenti 
contrattili dell’animale. 


Sono interessantissimi i rapporti tra i nuclei dacché si è osser- 
vata una separazione in due specie di nuclei fisiologicamente non equi- 
valenti, cioè il nucleo principale ed il secondario. Il nucleo princi- 
pale (nucleo degli autori antichi, macronucleo pei moderni) è un corpo 
grande, ovale, a forma di bastoncino o di corona, che assume colore 
intenso coi liquidi coloranti ed è racchiuso da una membrana; pare 
che influisca su tutte le funzioni vitali (movimento, alimentazione ecc.). 
vicino ad esso, o racchiuso in una nicchia del suo corpo, sta il nu- 
cleo secondario molto più piccolo (micronucleo, chiamato prima nu- 
cleolo), il quale di solito assume una colorazione più pallida ed ha 
parte soltanto nei fenomeni di riproduzione. Avendo esso la parte 
principale in tutti i processi sessuali, possiamo chiamarlo addirittura 
nucleo sessuale. 

L'accrescimento degli Infusori avviene per bipartizione (figg. 148, 
153, 154) più di rado — ed allora soltanto in istato di incistamento — 
per divisione in numerose parti nei Peritrichi e nei Succhiatori si è 
osservata anche una gemmazione. Dapprima si divide sempre il nucleo 
principale per distensione o per strozzamento a forma di biscotto. 
L orifizio boccale primitivo (o) rimane nell’animale anteriore, però 


Nucleo e 
nucleolo. 


Divisione. 
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Coniuga- 

zione. 


spesso si stacca da esso una estroflessione che si unisce coll' indi- 
viduo posteriore e si sviluppa in questo formando un nuovo orifizio 
boccale. 

I periodi della divisione sono interrotti di tanto in tanto dai pro- 
cessi sessuali della coniugazione , che ora descriveremo basandoli sopra 
quelli dei Parameci (fig. 149). Due Parameci si accollano l’uno contro 
l'altro dapprima colle estremità anteriori, più tardi con quasi tutta la 


T. I I 



tfjj. 1 9 _ Coniugazione di Paramaecium : nh, nucleo secondario; k, nucleo principale; o, citostoma 

degli animali coniugati. 

j U nuo i eo secondario si volge verso il fuso, nell'animale a sinistra allo stadio falciforme, nel 
destro allo stadio fusiforme. 

II. Seconda divisione del nucleo secondario nel fuso principale (a sinistra indicato con 1, a destra 
con 5) ed i fusi secondari (a sinistra 2, 3, 4 , a destra 6, 7, 8). 

Ili 1 fusi secondari in formazione regressiva (a sinistra 2, 3,4, a destra 6, 7, 8), i fusi principali 
’ si dividono in fuso maschile e fuso femminile, a sinistra 1 in;.*», e ita, a destra 5 in Sm e Sto. 

IV Scambio dei fusi maschili quasi compiuto (fecondazione); stanno infissi ancora con un’estremità 
nell animale madre, coll’altra estremità si sono uniti al fuso femminile della seconda coppia ; 
im con Sic, e Sm con Ito. 11 nucleo principale sviluppato in porzioni separate. 

V II fuso parziale primario prodotto dall'uniono dei nuclei maschile e femminile si divide nei fusi 

parziali secondari f e 

VI e VII Dopo il termine della coniugazione. 1 fusi parziali secondari si dividono tra ì germt dei 
nuovi nuclei secondari Inh' e tinelli del nuovo nucleo principale; pi, (placente). Il primitivo 
germe principale ridotto in pezzi cominoia a decomporsi. (Poiché il Paramaecium caudatum per 
gli stadi iniziali, ed il P. aurelia per i terminali offrono dati più chiari, si è scelto per I-11I ti 
P caudalum por 1V-VI1 il P. aurelia. La differenza fra le due specie sta in ciò, che il P. cau- 
dalum ha un solo nucleo secondario ed il P. aurelia no ha due, e che in quest’ultimo la decom- 
posizione del nucleo incomincia già nel 1 stadio). 


IV. CIMATI 


215 


loro parte ventrale, in modo che le bocche s’incontrino. In vicinanza 
delle due bocche si forma negli stadi avanzati di coniugazione un ponte 
d’unione; finalmente gli animali si separano rigenerando gli orifizi 
boccali perduti. Durante questi processi, riconoscibili con grandissima 
facilità, nell’interno si è compiuta una trasformazione completa del- 
l'apparecchio nucleare. Il macronucleo si sviluppa in prolungamenti che 
si scompongono in piccoli pezzi; questi spariscono nelle prime setti- 
mane dopo cessata la coniugazione (probabilmente il piCi delle volte 
per riassorbimento) e danno luogo ad un nuovo nucleo derivato dal mi- 
cronucleo. I micronuclei in principio della coniugazione assumono forma 
di fuso; i fusi di ciascun animale in seguito a doppia bipartizione si 
dividono in quattro, dei quali tre — i fusi secondari — degenerano; 
perciò possono paragonarsi ai corpi direttivi nella maturazione del- 
l’uovo; il quarto — fuso 'principale 
— si porta in vicinanza dell’orifizio 
boccale in direzione perpendicolare 
alla superficie del corpo e torna a 
dividersi in due parti, il nucleo su- 
perficiale, nucleo migrante o ma- 
schile, e l’altro, posto più al basso, 
il nucleo stazionario o femminile. 

I nuclei maschili dei due animali 
accoppiati si scambiano passando vi- 
cini l’un l'altro sul ponte di proto- 
plasma che si è formato a questo 
scopo. Durante lo scambio i nuclei 
maschili hanno struttura a fuso; dopo 
di ciò si fondono coi nuclei femminili F, g' H1 
pure fusiformi, cosicché allora cia- 



150 . 


— Epìsiylis umbellaria (secondo 
(ìrkkf). Parte di una colonia « coniugazione 
gemmipara » : r, I microgameti provenienti da 
scissione; h, microgamete in coniugazione con 

scun animale non ha più che un " n macrogamete, 
fuso solo, il fuso coniugato, prodotto 

dall’ unione del vero fuso femminile e di quello maschile penetrato 
dall’esterno. Finalmente il fuso coniugato produce per scissione (per 

10 più indiretta) due nuclei, dei quali uno formerà poi nuovi macro- 
nuclei, l’altro nuovi micronuclei. 

Se facciamo un confronto coi processi di fecondazione dei Metazoi 

11 nucleo femminile corrisponde al nucleo dell’uovo, quello maschile 
al nucleo spermatico. Come per l’unione del nucleo dell’uovo e di 
quello spermatico si forma il nucleo di segmentazione, così anche qui 
per l’unione dei nuclei maschile e femminile si forma il nucleo coniu- 
gato; come un’ovocellula acquista per la fecondazione la facoltà di 
produrre non solo altre cellule sessuali, ma anche cellule somatiche, 
le quali regolano i processi vitali ordinari dell’organismo, così anche 
il micronucleo fecondato non solo dà un micronucleo, ma anche il ma- 
cronucleo, cioè il nucleo funzionante o somatico. In altre parole la fe- 
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condazione produce negli Infusori una completa neoformazione 
dell' apparato nucleare e con ciò una nuova organizzazione dell’infusorio. 

Nella maggior parte degli Infusori gli animali che si coniugano 
sono equivalenti (isogameti), la fecondazione è vicendevole e dopo di 
essa gli animali si separano l’uno dall’altro. Invece nei Peritrichi 
(fig. 150), che sono per lo più forme a sede fissa, la somiglianza coi 
processi sessuali dei Metazoi è aumentata ancora più per un differen- 
ziamento sessuale e per una fusione durevole ( copidazione ) o dei co- 
niugati. Alcuni animali, i Macrogameli, mantengono il loro volume e 
l’immobilità, altri invece, per laboriosa divisione, danno gruppi di indi- 
vidui molto più piccoli, i Microgameti-, questi si separano e vanno in 
cerca dei Macrogameti, per fondersi con essi stabilmente lasciando 
dietro un piccolo residuo, che consiste specialmente nel rilassamento 
del sacco cuticolare. Le variazioni nucleari sono in essenza le stesse 
come nel Paramaecium, ad eccezione di alcune modificazioni prodotte 
dalla fusione totale. 


I. Ordine. — Olotrichi. 


- ad 


Gli Olotrichi sono indubbiamente gli Infusori primitivi, poiché tutti i punti 
della superficie del loro corpo sono cibati in modo uniforme: tutt'al più alle estre- 
mità deU’animale o nell’interno del citostoma alcune 
ciglia sono alquanto più grosse. Delle forme più note 
che vivono nelle acque stagnanti con tricocisti ap- 
partengono a quest’ordine i Parameci (fig. 148): Pa- 
ramecium aurelia Muller (li); con due micronuclei. 
P. caudaturn (I) con un micronucleo. Nell’intestino 
della Rana vive l 'Opalina ranarum Ehrbg., senza 
orifizio boccale, con numerosi nuclei omogenei. Le 
piccole Opaline incistate escono colle feci e sono 
ingoiate dai girini, che in tal modo s’ infettano. 
Vlchthyopthirius multifilis, sulla pelle dei pesci,. 

produco per il suo rapido mol- 
tiphcarsi gravi epidemie. 

11. Ordine. — Eterotrichi. 

Gli Eterotrichi (fig. 151) 
sono pure totalmente cibati 
come gb Olotrichi, ma hanno 
oltre a ciò un apparecchio ci- 
liare molto sviluppatola spira 
ciliare adorale. E questa una 

fascia vibratile dalla quale 
Fig. 151. Fig. 15?. , , ... • . 

... 8 ,, „ 8 un estremità incomincia a 

Fig. lol. — Stenlor cceruteus (da SchubbrG ) ; p, penstoma; . . ,. 

ad, spirale cìliata adorale; o, citostoma; ri', vacuolo contrat* maggiore O minor distanza 
tile ; ca , canali conducenti ; h, nucleo ; nk, nuclei secondari, dell’apertura boccale, 1’ altra 
Fig. 15?. Balantidium culi (secondo Lbucakrt). ooii decorso spirale penetra 

nell 'interno della bocca. La 
fascia consiste di serie chiari trasversali saldate tra loro a « membranebe », che 
si susseguono in serie longitudinale come le file di un battaglione. Nei più noti 
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Eterotrichi, Stentor, 1' « area del peristoma », limilata dalla zona ciliata adorale, 
forma 1’ estremità anteriore dell’ animale allargata a tromba, mentre all’ indietro 
il corpo si assottiglia ad una punta, la quale, in virtù dei filamenti plasmatici 
che ne escono, può essere impiegata dall’ animale per fissarsi. Le fibrille musco- 
lari, che decorrono dall’ estremità posteriore all’ anteriore immediatamente al di- 
sotto della pellicola, rendono capaci gii Stontor di energici movimenti contrattili. 
Stenior coeruleus Khkbcì.. St. pulymorplius Ehrbg., ambedue durante il periodo 
di fissità si costruiscono spesso astucci gelatinosi. Come parassita dell'uomo merita 
menzione il Balantidium coli Malmst., che nelle diarree si trova nel crasso; pili 
di frequente lo stesso si manifesta, senza produrre malattie, nel crasso del Porco 
(fig. 152). Altri parassiti dell’intestino umano sarebbero: Bai. minutimi Schaud., 
Nyctolherus faba ScHAim. 


111. Ordine. — Peritrichi. 


11 corpo dei Peritrichi ha sempre all’estremità anteriore un’estesa area peri- 
stomiale coHiqiertura boccale; all’estremità posteriore o è provveduto (di un disco 
basale, oppure è assottigliato a ma’ di calice e finisce in un peduncolo fisso 
(fig. 153). Costante è soltanto la spira ciliata, che parte dagli orli a sbuffo della 



Fig. 153. — Carckesium polypinum (secondo Butschi.i). A sinistra un individuo isolato, a destra 
tre stadi di divisione: », macronucleo; n‘, micronucleo; ce, vacuolo contrattile col suo serbatoio; 
rs, U)k, anello sul quale puà formarsi una corona posteriore di ciglia ; Nv , vacuoli alimentari ; 
per, peristoma; est, vestibolo; um, membrana ondulante; os , esofago. 

cavità del peristoma e che inoltre si prolunga sul disco ciliato, il quale è un co- 
perchio emergente di solito dalla cavità del peristoma e che nella contrazione 
preme fortemente contro questa, mentre sopra di esso si contraggono le labbra del 
peristoma. Oltre alla spira ciliata può trovarsi, stabile o transitorio, un anello ciliato 
in prossimità dell’estremità posteriore. Il nucleo dei Peritrichi è per lo più a rigon- 
fiamenti curvati in più parti e forma allora colla sua estremità posteriore una 
specie d’uncino nell’angolo del quale ha sede il piccolo micronucleo. 

I rappresentanti più noti di quest’ordine sono le Vorticelline (fig'g. 150, 153), 
animali fissati ad un peduncolo per lo più cavo e ad un muscolo a forma d’elica, 
non molto marcata. Il muscolo penetra nella base della Vorticella e si scioglie in 
un fascio di sottili fibrille, che passando sotto la cuticola si prolungano fino al pe- 
ristoma; quando il muscolo del peduncolo si contrae, esso si avvolge assieme alla 
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sua guaina, a modo d'elica come un cavatappi; cosi l'animale si contrae e nello 
stesso tempo la sua estremità anteriore si chiude. Le vere Vorticelle vivono soli- 
tarie; i Carchesi formano colonie con peduncolo ramificato in modo dicotomo; Io 
stesso avviene AoW'Epistylis, solo che manca il muscolo, ed il peduncolo è solido 
e rigido. Vorticella nebulifera Ehrk<s.. Carchesium polypinum L., Epistylis pli- 
catilis Ehrb». Vi appartengono ancora i parassiti dello stomaco (rumine) dei Rumi- 
nanti, che hanno forme stranissime e si presentano in masse enormi: Oprhyscolecc 
caudatus, Cycloposthium bipabnatum, eco. 


IV. Ordine. — Ipotrichi. 


Negli Ipotrichi la figura del corpo è più o meno appiattita e con ciò si pro- 
duce un differenziamento piti marcato tra il lato centrale e quello dorsale legger- 
mente arcuato (fig. 154). 11 dorso è libero di ciglia, ma spesso armato d’aghi e di 
sottili setole tattili; il lato ventrale porta parecchie serie longitudinali di ciglia 



Fig. 151, — Slyìonychia mytilus (da Stbin): I, animale ordinario; II, Divisione; k, nucleo; «li, nu- 
cleo secondario; p, peristoma con spirale ciliata adorale; vacuolo contrattile ; C, cirri: se, cirri 
laterali; K , nk', ev', parti posteriori dell’animale. 


ed inoltre molti stili allungati in linea retta formati da ciglia agglutinate, ed ancora 
cirri curvati a forma d’uncino; questi ultimi come le zampe degli Insetti , sono 
impiegati con grande agilità per la corsa sopra un sostegno. Per far affluire l’ali- 
mento e per nuotare serve una forte elica ciliata adorale pure situata al lato ven- 
trale. 11 macronucleo è scomposto spesso in due corpi ovali collegati da un fila- 
mento di congiunzione; il numero dei micronuclei oscilla nella stessa specie tra 
due e quattro; nessun infusoriosi adatta tanto bene all’osservazione dei micronuclei, 
come gli Ipotrichi. I pili conosciuti sono le Stilonichie , Stylonchia mytilus Mull. 
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V. Ordine. — Succhiatori o Acinetine. 

Dagli Infusori tipici si scostano i Succhiatori (fig. 22 pag. 60) per il latto 
che essi” a completo sviluppo, non hanno ciglia uè libera locomozione; o sono cre- 
sciuti fissi, aderenti colla loro base ad un sostegno, o sono fissati ad un sottile 
peduncolo.’ 11 loro corpo, generalmente sferico, è ricoperto da una cuticola, che nel 
genere Acineta si solleva in certi punti solidificandosi in una nicchia calieiforme. 
L’apertura boccale manca, ma in compenso i Succhiatori sono provvisti di tentacoli, 
o peduncoli con ventose, tubetti sottilissimi a pareti contrattili, che hanno origine 
dal protoplasma somatico e passano attraverso la cuticola. Le Acmete coi loro 
tentacoli uccidono altri animali, specialmente Infusori, applicano loro le estremità 
a ventosa dei tentacoli e li succhiano completamente. Nell'interno del protoplasma, 
oltre ai vacuoli contrattili, di rado mancanti, c’è ancora grande macronucleo com- 
patto; sembra che in generale vi sieno pur diffusi i micronuclei. 

In contrasto cogli animali a pieno sviluppo, capaci di poco o di nessun movi- 
mento, stanno le torme giovani, molto atte al nuoto, munite di ciglia, esse si pro- 
ducono quali escrescenze in forma di gemme sulla superficie di un animale madre 
od anche come «embrioni» nell’interno di questo; ma quest’ultimo caso si spiega 
apparentemente solo col fatto che il punto della superficie del corpo producente la 
gemma era stato prima invaginato nell’interno del corpo per la formazione della 
cavità d’incubazione. Dopo lungo nuoto, gli animali ritornano in quiete fissandosi, 
ritirando le ciglia e formando i succhiatoi. 

Nell’acqua dolce sono diffuse alcune Podofrie ( P . quadripartita Clap. e Lachm.), 
inoltre il parassita degli infusori Sphaerophrya: nel mare vive sugli ldroidi e suoi 
Briozoi, oltre a numerose specie del genere Acineta, la Podophrya gemmipara R. 
Hertw. (fig. 22). 


Riassunto dei risultati più importanti 
intorno ai Protozoi. 

1. I Protozoi sono organismi unicellulavi senza veri tessuti, nè 
veri organi. 

2. A tutti i processi vitali provvede il 'protoplasma (sarcode) : 
alla digestione direttamente, alla locomozione ed alla prensione di ali- 
menti col mezzo di prolungamenti ( pseudopodi ) o di appendici ( ciglia 
e flagelli). 

3. L’escrezione avviene per mezzo di speciali agglomeramenti di 
liquido, i vacuoli contrattili. 

4. La riproduzione avviene per mezzo della gemmazione oppure 
della divisione. Talvolta avvengono delle vere fecondazioni (le kario- 
gamie) che vanno molto distinte dalle plasmogamie. La fecondazione 
degli animali può essere resa possibile per mezzo di una fusione du- 
revole (copulazione), oppure per mezzo di una unione passeggera (co- 
niugazione); questa può essere anisogama od autogama. 

5. I Protozoi sono abitanti dell'acqua; alcuni vivono anche nel- 
l’aria umida; all’aria secca resistono soltanto nello stato d incistanxento 
entro una capsula che impedisce il disseccamento. 

6. Poiché allo stato incistato i Protozoi sono trasportati facil- 
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mente dal vento, si spiega la loro presenza nelle infusioni ed in acque 
che dapprima non contenevano animali. 

7. La suddivisione dei Protozoi in Rizopodi, Flagellati, Ciliati 
e Sporozoi si appoggia sul modo di locomozione. 

8. I Rizopodi possiedono prolungamenti protoplasmatici transi- 
tori, ì pseudopodi. 

9. I Rizopodi si dividono in Amebe, Eliozoi , Radiolari , Tata- 
mofori e Micetozoi. 

10. Le Amébe hanno un corpo di forma indeterminata. 

11. Gli Eliozoi ed i Raliolari hanno un corpo di forma sferica; 
pseudopodi sottili e disposti in senso raggiato, e spesso scheletro siliceo’ 
si distinguono tra loro per una capsula centrale , che hanno i Radio- 
lari e che manca agli Eliozoi. 

12. I Talamofori (Forami ni feri) hanno un guscio chiuso ad 
una estremità, aperto all’altra per il passaggio dei pseudopodi; del resto 
il guscio è chitinizzato od impregnato di carbonato di calcio, ad una 
o piu camere, disteso in linea retta, oppure ravvolto ad elica, imper- 
meabile o trapassato da piccole aperture; i pseudopodi sono talvolta 
lobosi, più spesso filiformi, ramificati, anastomizzati. 

13. Per i loro gusci e per le grandi masse in cui si trovano, 
ì Talamofori assumono grande importanza geologica , poiché hanno 
formato ragguardevoli deposizioni (creta, calcari nummulitici) e ne 
formano ancora. Di minore importanza sono gli scheletri dei Ra- 
diolari. 

14. I Micetozoi (Missomiceti dei botanici) sono per lo più Amebe 
gigantesche con protoplasma ramificato a reticolo (plasmodi); formano 
corpi di riproduzione complicati a somiglianza dei funghi (sporangi e 
carpomi). r ° 

15- I Flagellati hanno uno o più prolungamenti lunghi vibratili 
che servono alla locomozione e per far affluire l’alimento, i flagelli. 

16. Gli Auto flagellati portano uno o più flagelli, si nutrono come 
le piante per mezzo di clorofilla ( Volvocini), o vivono di nutrimento li- 
quido (le forme parassite), o prendono nutrimento in modo speciale, 
sia mediante pseudopodi, o per mezzo di un citostoma o di un collare! 

1 7 . Parassiti dell’uomo sono il Tricomonas vaginalis, Lamblia 
intestinalis, Trypanosoma gambiense (causa della malattia del sonno) 
e molte altre. Prima fu ingiustamente creduto la Spirochaete (Tre- 
ponema) pallida causa della sifilide. 

18. I Dinoflagellati portano due specie di flagelli e per lo più una 
corazza composta di cellulosa. 

19. I Cisto flagellati sono flagellati a corpo gelatinoso per lo più 
racchiuso da una membrana consistente (Noctiluca). 

20. Gli Sporozoi sono protozoi parassiti, per lo più senza organi 
di locomozione e senza bocca; non assumono cibo solido, ma vivono 
del succo di tessuti. Nella loro riproduzione, probabilmente sempre 
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connessa a fecondazione a cambio d’ospitatore, l’animale incistato pro- 
duce spore, le quali a lor volta si dividono in sporozoiti. Oltre a ciò 
ha luogo in generale un secondo accrescimento che si svolge nell’o- 
spitatore primario (autoinfezione). 

21. Parassiti transitori o costanti delle cellule sono le Gregarine 
(spore = pseudonavicelle, sporozoiti = germi falciformi), i Coccidi e 
gli Emosporidi (causa delle febbri malariche, parassiti dei corpuscoli 
del sangue). 

22. Nel tessuto od anche negli organi cavi vivono i Sarcosporicli 
(tubi di Rainey-Mieschiìr dei muscoli dei Mammiferi) ed i Missospo- 
ridi (tubi dei psorospermi dei pesci; psorospermi = spore). 

23. I Ciliati, od anche Infusori in senso stretto, hanno numerosi 
prolungamenti sottili e vibratili, le ciglia , uno strato superficiale so- 
lido (pellicola), e per conseguenza speciali aperture per l’introduzione 
e reliminazione di sostanze, bocca cellulare (citostoma) ed ano cellu- 
lare (citopige). 

24. Interessantissimo è il pimentarci di due specie di nuclei, un 
nucleo sessuale (nucleo secondario, micronucleo) ed un nucleo funzio- 
nante (nucleo principale, macronucleo). 

25. Nella coniugazione si scambiano parti dei micronuclei e pro- 
ducono la fecomiazione. Il macronucleo allora degenera ed è sostituito 
da un frammento del raicronucleo fecondato. 

26. La sistematica degli infusori è fondata sull’organizzazione e 
sulla distribuzione delle ciglia. 

27. Gli Olotrichi sono provvisti di ciglia su tutto il corpo in 
modo omogeneo. Gli Eterotrichi hanno inoltre ciglia particolarmente 
folte intorno alla bocca (elica ciliata adorale). I Peritrichi non hanno 
che le ciglia adorali. Gli Ipotrichi hanno al lato ventrale , oltre 
all’elica ' ciliata, ancora altre ciglia e ciuffi di ciglia disposte a serie. 

I Succhiatori possiedono ciglia di solito solamente durante gli stadi 
giovanili, piu tardi si fissano e si nutrono per mezzo di tentacoli suc- 
chiatori. 


APPENDICE 


Per la teoria della discendenza sarebbe da aspettarsi che esistessero forme di 
passaggio fra Protozoi e Metazoi. Come tali sono state descritte Salinella salve 
Frrnzkl, Lohmanella catenata Neresheimeu, Buddenbrochia plumatellae Scampo, 
le Orthonectidi e i Dicyemidi. Prima si comprendeva qui anche il Trichoplàso 
adhaerens F. E. Schuize, un disco che consiste di due soli strati cellulari di 
natura epiteliale divisi da un tessuto gelatinoso ; ma però é più probabile che si 
tratti delle larve di una Medusa ( Eleutheria ) che prendono un aspetto speciale do- 
vuto alla forma piana. 1 Diciemtdi e. gli Ortonettidi hanno un ectoderma pluri- 
cellulare, il quale nei primi racchiude soltanto una grande cellula, nelle altre un 
ammasso solido di cellule. Finalmente nella Salinella e nella Lohmanella non si 
trova in generale che un solo strato cellulare racchiudente una cavità. Poiché i 
Dioiemidi vivono parassiti nel rene dei Cefalopodi, e gli Ortonettidi nei Vermi 
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e negli Echinodermi, poiché i Buddenbrockia vivono parassiti nei Briosoi di 
acqua dolce, è probabile, che questa organizzazione inferiore possa essere spiegata 
come una forma regressiva. 


Metazoi, animali pluricellulari. 

Esclusi i Protozoi, tutti i tipi del regno animale si possono com- 
prendere sotto la denominazione di « Metazoi », ossia « animali su- 
periori ». Il loro carattere comune sta nel fatto, che consistono di 
numerosi corpi cellulari distinti, delimitati tra loro, e che queste 
cellule sono disposte in parecchi strati. Esistono almeno due strati, 
uno cellulare che segna la superficie esterna deU’animale, cioè lo strato 
epiteliale principale o l 'ectoderma, ed uno cellulare rivestente l’inte- 
stino, cioè V endoderma ossia lo strato epiteliale intestinale; fra questi 
due si può trovare ancora un terzo strato di tessuto, che spesso attra- 
verso la cavità del corpo si divide in uno strato cutaneo fibrillare 
esterno ed in uno intestinale interno. Lo strato somatico medio, esista 
o no una cavità del corpo, si chiama mesoderma. La pluralità di 
cellule produce uno sviluppo più elevato d’organizzazione: a diversi 
gradi di specializzazione, troviamo tessuti ed organi. Inoltre in nessun 
Metazoo manca una vera riproduzione sessuale, cioè una riprodu- 
zione per cellule sessuali: ma con ciò non dev’essere fuor di dubbio 
che forse qualche specie si sviluppi esclusivamente per mezzo di uovo 
non fecondate, in via di partenogenesi. In molte specie, particolar- 
mente nei Vermi d’organizzazione inferiore e nei Celenterati, tro- 
viamo, insieme alla riproduzione sessuale, la divisione e la gemmazione. 

Per tutti i Metazoi è caratteristico in sommo grado il fenomeno 
della segmentazione dell’uovo; l’uovo fecondato si divide in numerose 
cellule, le quali, per essere cellule di segmentazione, rimangono unite 
per la formazione del germe. Nessun protozoo mostra un processo di 
segmentazione; eventuali divisioni portano alla formazione di nuovi 
individui, che si staccano completamente l’uno dall’altro o rimangono 
in via d’eccezione in connessione lassa (colonia). 


II. Tipo. 

Celenterati, Zoofiti. 

Gli animali appartenenti al tipo dei Celenterati erano chiamati 
prima, come ancor oggi da parecchi zoologi, Zoofiti od Animali-piante, 
da Cuvier furono uniti cogli Echinodermi a formare il tipo dei Rag- 
giati, unione questa che Leuckart, creatore del nome « Celenterati », 
disapprovò e mise fuori d’uso, perchè negli Echinodermi esistono uno 
speciale intestino ed una speciale cavità del corpo, mentre nei Celen- 
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terati non si trova che un unico sistema di cavità. Però ciascuna delle 
tre denominazioni si riferisce a determinati caratteri importanti 
del Tipo. 

1. ° Il nome « Animali-piante » è stato scelto per il metodo di 
vivere generale di questi animali. I più dei Celenterati crescono fissi 
al suolo come piante e per la loro gemmazione incompleta formano 
colonie a guisa di cespuglio o di aiuola; però la somiglianza si limita 
all’esterno poiché, all’ esame minuzioso dei Celenterati, non si trova 
un carattare pel quale si possa mettere in menomo dubbio la natura 
animale. Perciò tale denominazione non va intesa nel senso che si tratti 
di forme dubbie tra regno animale e vegetale, fippoi, oltre alle forme 
fisse, vi sono quelle mobili libere, che nuotano persino con grande 
agilità. 

2. ° La maggior parte dei Celenterati sono a simmetria rag- 
giata; nel loro corpo c’ è sempre un solo asse permanente, 1’ asse 
principale, del quale un’estremità è caratterizzata dalla rima boccale, 
l’altra dal fondo cieco dell’intestino. Intorno all’asse principali gli or- 
gani del corpo sono in generale distribuiti uniformemente, in modo da 
poter formare numerosi piani parziali che dimezzano il corpo simme- 
tricamente. Certamente nelle Spugne la distribuzione degli organi è 
così irregolare, che si potrebbe dire piuttosto asimmetrica od anassica; 
però d’altra parte vi sono Celenterati d’organizzazione elevata, che si 
sono sviluppati a simmetria biradiata ed anche bilaterale (Ctenofori 
ed alcuni Antozoi). 

3. ° Finalmente tali animali si chiamano Celenterati, perchè nel 
loro corpo si trova un unico sistema di cavità comunicanti tra loro, il 
celenteron, ossia il sistema gastro -vascolare. Nel caso più semplice 
questo è rappresentato da un sacco a bocca larga che riceve gli ali- 
menti per digerirli; l’unica apertura del sacco serve allora contem- 
poraneamente da bocca e da ano; il sacco stesso può funzionare come 
intestino o stomaco. Spesso dal sacco centrale partono diverticoli late 
rali o canali ramificati, che distribuiscono l’alimento alla periferia del 
corpo e così hanno la funzione di vasi. Da ciò il nome di « sistema 
gastro-vascolare ». 

Poiché il sistema di cavità or descritto serve in prima linea alla 
nutrizione, è erroneo chiamarlo cavità del corpo e dire che i Celen- 
terati sono privi d’intestino. È invece da approvarsi sotto ogni riguardo 
il termine « celenteron » o cavità intestinale del corpo, cioè una 
cavità, la quale appartiene contemporaneamente all’intestino ed al corpo; 
ciò perchè in molti animali d’organizzazione superiore che possiedono 
una vera cavità del corpo, noi la vediamo prodursi come una estro- 
flessione dell’intestino. Poiché tali diverticoli intestinali si trovano anche 
nei Celenterati, senza però divenire autonomi, si può dire che nel 
sistema gastro-vascolare entri non soltanto l’intestino, ma di necessità 
anche la cavità del corpo. 
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Nei Celenterati, oltre la riproduzione sessuale, si presenta lo 
asessuale, più diffusa la gemmazione, più rara la divisione. La ripro- 
duzione sessuale o l’asessuale possono essere combinate e con avvicen- 
damento regolare produrre la generazione alternante. 

Per l’ulteriore trattazione dobbiamo distinguere fin da principio 
due sottotipi, le Spugne, colla classe unica dei Poriferi , ed i Gnidart 
o Nemalofori, ai quali appartengono le quattro classi degli ldrozoi, 
Scifozoi, Antozoi e Ctenofori. Questi due sottotipi hanno tanto poca 
comunanza tra loro, che molti zoologi limitano la denominazione di 
« Celenterati » ai Cnidari e fanno delle Spugne un tipo speciale del 
regno animale. 


I. Sottotipo. — Spongiari. 
I. Glasse. — Poriferi, Spugne. 


Gli Spongiari , o Poriferi, ai quali appartiene quale rappresentante 
più noto la Spugna da bagno, Èuspongia officinalis, abitano quasi esclu- 
sivamente nel mare; d’acqua dolce non si conoscono che le diverse 

specie delle Spongille. Questi animali non 
hanno locomozione, ma crescono fissi su 
piante acquatiche e pietre, o alle coste, o 
negli strati profondi del mare fino a 6000 m. 
Ivi esse formano grumuli sferici, o sottili 
incrostazioni, piccoli cilindri, o corpi ra- 
mificati verso 1’ alto; spesso la loro figura 
è così variata, che non si può affatto fissare 
una forma fondamentale. È straordinaria- 
mente difficile persuadersi della natura ani- 
male delle spugne. Notevoli movimenti e 
contrazioni di tutto il corpo avvengono di 
rado; di solito i movimenti attivi, l’aprirsi 
e il chiudersi dei pori e le correnti nel si 
stema gastro- vascolare si possono riconoscere 
soltanto al microscopio. 

Le spugne più semplici, gli Asconi, 
hanno la forma di un tubo a pareti sottili 
(fìg. 155), con un’estremità fissa e coll’ altra 
provveduta di un’apertura, Vosculo, che funziona anche da ano. Il lume 
del tubo è lo stomaco, cavità ampia che serve alla digestione, nella quale 
perviene l’acqua contenente l’alimento per numerosi pori che attraversano 
nel suo spessore la parete dello stomaco (perciò il nome di « Poriferi »). 
La base del corpo è uno strato di sostanza connettiva omogenea, attra- 
versata da cellule ramificate (flg. 156), la quale verso l’esterno è rico- 
perta da un epitelio lamellare di breve durata. L’ epitelio lamellare 



Kir. 155. — Ascontastiuni ili Sycan- 
draraphanus {da Maàs) ; o, osculo; 
en t entoderma; m, mcsoectoderma; 
p, pori. 
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(prima detto ectoderma) e la sostanza connettiva (mesoderma) si con- 
siderano ora come uno strato connesso, il « meso-ectoderma », poiché 
si è dimostrato che le cellule epiteliali piatte non sono in generale per 
la loro genesi altro che cellule di sostanza connettiva, le quali si sono 
diffuse alla superficie. Per contro si trova un endoderma chiaramente 
differenziato in forma di epitelio flagellato monostratificato rivestente 
lo stomaco: le singole cellule di questo epitelio hanno una somiglianza 
straordinaria coi corpi dei Coano fi a g ella ti [ fig. 135), poiché l’estremità 
periferica di ciascuna cellula si eleva con un collare, che abbracciala 
base del flagello. Perciò si è tentato di considerare ciascuna cellula 
flagellata come un individuo e l’intera spugna come una colonia di fla- 
gellati, ma questa teoria non considera gli altri tessuti del corpo della 
Spugna: che cioè, oltre alla sostanza connettiva summenzionata ed al- 
l’epitelio lamellare del mesoectoderma, si possono trovare ancora cel- 



Pig. 156. Fig- 157. 


Fig. 156. — Frammenti di mia sezioue trasversale di Sycandra raphanus (secondo F. E. Schulzb): 
en, cellule flabellate endotermiche con collare; eh, epitelio lamellare ectodermico; m, meso- 
derma con cellule connettive; o, uova: st, aghi calcarei. 

Fig. 157. — Sezione trasversale di Pahina (schematizzata da F. E. Sculze) : o. osculo; c, canali che 
conducono dalle camere flagollari nel tubo della cloca; e, camere flagellali; d, sbocchi che con- 
ducono ad una specie di canale. 


lui e sessuali , cellule migranti ameboidi e persino cellule fibrillari 
contrattili che provvedono alla chiusura dei pori. Certamente questo 
principio di differenziazione istologica è così debole, e la formazione del 
germe così differente dagli altri Metazoi, che più di uno può avere 
tale valore da rendere possibile il confronto degli Spongiari come Pa- 
razoi a tutti gli altri Metazoi. La presa del nutrimento vien fatta 
per mezzo delle cellule flagellari, 1’ altra parte della funzione viene 
eseguita dalle cellule vaganti [amebociti). La digestione avviene pro- 
babilmente nell’interno di ambedue le cellule ed è intercellulare. 

Spugne di struttura del tipo delle Ascon a pareti sottili non sono 
frequenti. Di regola troviamo le spugne quali corpi massicci con un 
sistema di canali molto complicato (fi gg. 157-159). Il primo passo a tale 
complicazione è dato dalle spugne colla struttura secondo il « tipo 
Sycon », nelle quali dal cavo gastrale partono molte estroflessioni rag- 


Hxrtwig. — Trattalo di Zoologia. 
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Sviluppo. 


giate, dette tubi raggiati, od anche camere flagellate, poiché soltanto 
in questi l’epitelio flagellato si mantiene, mentre il cavo gastrale stesso 
non è rivestito piu che da epitelio lamellare. L’accrescimento del me- 
soderma ed il corrispondente ispessimento della parete dello stomaco 
danno origine al distacco delle camere flagellate tanto dalla superficie 
del corpo quanto dalla parete dello stomaco, e ciò per mezzo di tes - 
suti che s in frappongono (tipo Leucorì). Però colle due superfici le ca- 
mere flagellate rimangono in comunicazione per mezzo di un sistema 
di cavità, il quale dev’essere doppio, cioè uno afferente che porta dai 
pori dermici nelle camere flagellate, 1’ altro efferente inserito tra lo 
stomaco e le camere flagellate. La comunicazione tra i due è data sol- 
tanto dalle camere flagellate. Ambedue i sistemi di cavità possono con- 
sistere di vani lacunari (fig. 157), od anche prendere la disposizione di 
canali regolari, come per es. la figura 158 mostra. Qui si vede che i 
canali che partono dai pori dermali si uniscono a tronchii principali, i 
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Fig. 159. 


Fig, 158. — Taglio trasversale della porzione corticale di Chondrilla nucula (secondo F. E. Schulzbi, 
alquanto schematizzato per omissione dello scheletro) : p, pori che conducono ai canali afferenti 
(c‘j; questi si ramificano nelle camere flagellate; g, delle camere flagellate l’acqua sgorga attra- 
verso i canali di ritorno (c*J nello stomaco centrale (m) e attraverso l’osculo (o) va all’esterno. 

Fig. 159. — Pori dermali di Aplysina aerophoba osservati dalla superficie (secondo F. E. Schulzb). 


quali a loro volta si ramificano in direzione delle camere flagellate, 
mentre un simile sistema arborescente di canali porta dalle camere al 
cavo gastrico. Le ricerche in tal riguardo possono essere se più dif- 
ficili, da uua parte quando in una spugna si sviluppano più stomachi, 
d’altra parte quando la formazione dei grandi tubi raccoglitori non si 
manifesta affatto (lipogastria), mentre inoltre l’intiero corpo della spugna 
si ramifica (fig. 160) ed i rami, dove s’incontrano, si riuniscono in un 
reticolato (flg. 161), che racchiude un nuovo sistema di cavità, il si-' 
sterna degli intercanali. 

Lo sviluppo può essere asessuale quando porzioni di Spugna si staccano come 
gemme e dànno nuovi animali (fig. 87). Però di solito predomina la riproduzione 
sessuale. Le uova che nascono come gli spermatozoi dalle cellule mesodermiche 
(fig. 156), sono fecondate e segmentate sul luogo della loro nascita e abbandonano 
il corpo materno sotto forma di larve ciliate. Col fissarsi della larva ha luogo una 
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specie di gastrulazione. Nella Sycandra raphanus per es. vengono deposte, fuori 
della metà delle larve, granili cellule ricche di sostanza vitellina, e lo strato delle 
cellule flagellate giace all'interno. La bocca della gastrula si chiude ed al mar- 
gine libero opposto si forma una nuova apertura, l’osculo (fig. 155). 

Quasi tutte le Spugne hanno uno scheletro, il quale è secreto da cellule spe- 
ciali del mesoderma, la cui struttura ed il cui carattere chimico meritano nella 
sistematica di essere considerati in prima linea. Secondo che nella sostanza schele- 
trica vi è impiegato carbonato di calce o silice, si distinguono Calcispongie e Si— 
licispongie. Invece si sono abbandonati i due gruppi delle Ceraospongie — sche- 
letro di spongina o sostanza cornea — e delle Missospongie — senza scheletro 
— poiché i loro rappresentanti sono derivati dalle Silicispongie colia progressiva 
sostituzione di spongina allo scheletro siliceo oppure colla completa trasforma- 
zione regressiva dello stesso. 


I. Ordine. — Calcispongie. 



Le spugne calcaree si trovano esclusivamente nel mare, dove stanno fissate di 
preferenza sulle coste rocciose a piccola profondità; sono di colore grigio sbiadito 
e di piccola mole, lunghe pochi centimetri. Gli agili scheletrici prodotti sul meso- 
derma emergono per lo più daireetoderma e formano prevalentemente alla periferia 
dell’osculo una corona colla lucentezza della seta. Si di- 
stinguono animali a quattro, a tre raggi e ad uno. 

Entro le tre sunnominate forme fondamentali si pre- 
sentano svariate modificazioni prodotte da sviluppo ine- 
guale e da ineguale curvatura dei raggi. 11 corpo molle 


Fig. 180. Fig. 161. Fig. 162. 

Fig. 16^. — Ascyssa acufera (secondo Hàeckkl). 

Fig. 161. — Leucelta sagiltata (secondo Hauckkl). 

Fig. 162. — Sviluppo di Sycandra raphanus (secondo F. E Sohulze) : A, blastula; B, gastrula al 
momento di fissarsi; eh. ecto mesoderma; en, endoderma. 


ha una struttura più svariata che nelle altre spugne; e dà norma per la distin- 
zione di tre gruppi: I. Asconidi. Spugne con sottile parete dello stomaco attraversata 
da pori (fig. 160). Ascyssa acufera H. II. Syconidi. Stomaco con numerose camere 
flagellate in ordine raggiato, tubi raggiati. Sycandra raphanus 0 . Schm. III. Lcu- 
conidi. Nella parete ispessita dello stomaco tra i pori della superficie e quelli della 
parete dello stomaco è teso un complicato sistema di canali con camere flagellate. 
Leucelta sagiltata H. 


II. Ordine. — Silicispongie. 


Sistematica. 


Le Spugne silicee formano tra le Spugne il gruppo più ricco di specie; sono 
largamente diffuse in tutti i mari ed in tutti gli abissi e spesso di distinguono per 
notevole grandezza e splendidi colori. Si dividono in Triassoni e Telrassoni. Nelle 
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Triassoni (fig. 163, 7) i graziosissimi frammenti di scheletro, che sembrano di vetro 
filato, Jalospongie o Vitreospongie, presentano tre assi incrociati (sei filamenti si- 
licei irradianti da un centro: Esattinellidi). 11 mesoderma è scarso, e perciò v’ha 
un sistema di cavità lacunari afferenti ed efferenti a larghe maglie: tra le due c’è uno 
strato di grandi camere flagellate a forma di barile. Nelle Tetrassoni (fig. 159, 2-6) 
il mesoderma è invece abbondante, spesso formato da sostanza connettiva fibrillare 
e con ampio sviluppo dei canali afferenti ed efferenti. Si considerano quale forma 
fondamentale dello scheletro gli aghi a quattr’assi delle Tetractinellidi ; da questi 
derivano i pezzi scheletrici solidi delle Litistidi agglutinati a telaio massiccio ed 
inoltre i monoraggiati delle Monactinellidi. Spesso gli aghi silicei, per deposizione 
secondaria di silice, si uniscono ad una massa compatta, oppure 1’ unione avviene 
per mezzo di spongina, la quale sola rimane dopo la trasformazione regressiva degli 
aghi silicei (Spugne cornee Geraospongie). Infine lo scheletro prende una forma 
regressiva ( Oscarella , Halisarca) due specie del tutto diverse anatomicamente, 
prima conosciute col nome di « Myxospongie ». 

I. Sottordine. Triassoni. — Le Esattinellidi che vi appartengono vivono in 
maggioranza nelle profondità marine; perciò per molto tempo non se ne conobbero 



Fig. 103. — Frammenti di scheletro di spugne (secondo F E. Scholzb ed O. Maas): I, fibre di una 
spugna da bagno con spongiobiasti, 2-7 aghi silicei ; 2, Esperia Lorenzi ; 3, 4, Corticium ean- 
delabrum; 5, My villa rosarea; 6, Tethya lyncurium ; 7, Farria Vosmaeri. 


che poche specie: Euplectella aspergi llum Owe.n, detta cestello di Venere per il 
suo scheletro elegante, tubo foracchiato, tessuto di sottili filamenti silicei. Hyalo- 
nema Sicboldi Gray. Il corpo della spugna è sorretto da una ciooca di aghi silicei. 

II. Sottordine. Tetrassoni. — Rappresentanti tipici ne sono le Litistidi, in 
gran parte estinti, in picciol numero viventi a grandi profondità (Discodermia po 
lydiscus Boc.) e le Tetractinellidi (Geodia gigas Lam., Plakina monoloplm F. E. 
Schitlze). Alla Plakina (fig. 157) si connette l 'Oscarella lobularis 0. Schm., che è 
una forma priva di scheletro. 

Nelle Monactinellidi gli aghi silicei per mezzo di spongina sono per lo più 
uniti da una impalcatura (Cornacuspongie) e perfino possono essere sostituiti com-' 
pletamente dalla spongina. Cornacuspongie tipiche sono, oltre a numerose spugne 
marine, quelle d’acqua dolce, Spongillidi: Epydatia fiuviatilis Lk. e Spongilla 
lacustris Lk., molto diffuse nei fiumi, fossati, pozzanghere e stagni, dove rivestono 
pietre e radici che emergono dall’acqua. Il loro colore naturale è un grigio chiaro, 
che però per rannidarsi di alghe può trasformarsi in verde. Sopra la maggior parte, 
e forse sopra le spugne marine affini, quelle d’ acqua dolce hanno la formazione 
delle gemmule ; talvolta il corpo molle si scompone in piccoli pezzi arrotondati del 
diametro di una grossa capocchia di spillo, circondati da una membrana consistente, 
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che in certe specie può essere ancora rinforzata da frammenti silicei, gli anfidischi. 
Tali « gemmule » stanno sulla impalcatura della spugna formata da aghi silicei e 
sopravvivono all’epoca in cui l’acqua dell’ambiente si gela od evapora; in circostanze 
favorevoli le parti del contenuto tornano ad uscire e producono piccole spongille. 
La formazione di gemmule è uno dei mezzi di difesa molto comune negli animali 
d’acqua dolce ed è paragonabile all’incistamento dei Protozoi. Ma si trovano anche 
in diverse Spugne marine, delle disposizioni che ricordano le Gemmulae (cioè mucchi 
di Arehaeocyti avvolti in membrane fisse). 

Quando mancano affatto aghi silicei e non rimane che lo scheletro di spongina, 
avremo le Ceraospongie ossia Spugne cornee. Lo scheletro delle Spugne cornee 
consiste in una sostanza organica, che si chiama cornea, quantunque non sia iden- 
tico chimicamente alla cheratina delle unghie, degli zoccoli, dei capelli e delle penne 
dei vertebrati. La sostanza è depositata in filamenti, che crescono per apposizione 
e perciò hanno una struttura concentrica stratificata; e la formazione di nuove 
masse avviene per mezzo di uno speciale strato cellulare di spongioblasti, che ri- 
copre le fibrille (fig. 163, 1). I filamenti cornei sono sempre ramificati in tutte le 
direzioni dello spazio ed i rami crescono per lo pili allacciati ad un’impalcatura. 

Le più note Spugne cornee sono le Spugne da bagno: Espùngiti officinalis L., 
che si trova in varietà diverse nel Mediterraneo ed in altri mari. Le piti ricercate 
sono le spugne di Levante {par. mollissima ) e dopo di queste vengono le spugne 
dell’Adriatico. In commercio non si fa uso che dello scheletro, che è un’impalcatura, 
le cui travi consistono in reti di fibrille sottilissime. Il corpo molle si separa uc- 
cidendolo collo schiacciamento della spugna, facendolo marcire e lavando poi la 
spugna nell’acqua dolce. Sono tecnicamente utilizzabili, per quanto meno buone, la 
Euspongia simocca 0. Senni, e VEippospongia equina 0. Schm., spugna da cavalli; 
sono invece inutilizzabili le Cacospongie ed altre Ceraospongie (le Aplisine e le 
Aplisille, queste ultime fornite di grandi camere flagellate). 


II. Sottotipo. — Cnidarii od Urticanti. 

Le tre classi superiori dei Celenterati si distinguono dalle Spugne 
già ad un’osservazione superficiale, poiché molto più di queste hanno 
l’aspetto di animali. Ciò dipende dal fatto che i singoli animali, per 
quanto in generale crescano fissi al suolo riuniti a colonie, pure rispon- 
dono agli stimoli con rapide ed energiche contrazioni. I movimenti più 
notevoli sono quelli dei tentacoli, lunghi filamenti tattili, che stanno 
alla periferia dell’apertura boccale ed hanno il compito di cercare la 
preda, afferrarla e portarla alla bocca. Per uccidere la preda, i Cni- 
darii si servono dei cnidii, ossia capsule urticanti, che mancano in 
altri tipi d’animali o vi si trovano solo in casi rarissimi (fig. 164 A 
e B). Questi apparecchi, importantissimi per la sistematica, sono vesci- 
cole ovali od a forma di salsiccia con un contenuto liquido ed una 
membrana solida. Ciascuna vescicola si prolunga ad un’estremità in un 
lungo tubo per lo più sottile come un filo e che perciò si chiama fila- 
mento urticante; il quale può essere armato di uncini in tutta la sua 
lunghezza, oppure avere soltanto pochi uncini solidi alla estremità infe- 
riore collegata alla capsula urticante. La parte basale del filamento 
urticante, che arriva fino all’uncino, è allora più grossa che la por- 
zione rimanente. Allo stato di riposo (A) il filamento urticante è inva- 
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ginato nell’interno della capsula e ravvolto ad elica; la sua estremità 
basale può formare un asse, attorno al quale è ravvolto il resto del 
filamento. In seguito ad irritazioni, il filamento scatta rapidamente e 
produce all’aggressore una ferita, in cui s’inocula il contenuto liquido 
indicante. Vi sono Cetenterati i quali in tal modo possono produrre 
violenti bruciori persino all'uomo. La capsula urticante deriva dal plasma 
dell’interno della cellula in prossimità del nucleo. Quand’ è sviluppata, 
arriva fino alla superficie del corpo, dove termina in un sottil pelo 
tattile o cnidocilio, che al contatto con altri corpi irrita il protoplasma 
e dà luogo all’ estroflessione del filamento urticante. Non di rado si 
trovano diverse forme di capsule urticanti nella medesima specie, inoltre 




Fig. 161. — Cellule urticanti di Cnidari. 1, cellula con cnidocilio con un filo urticante arrotolato 
nella capsula; 2, filo urticante fuori solo in parte dalla capsula urticante; 3, filo espulso com- 
pletamente fuori della capsula armato alla base da un uncino; c. cnidocilio; d, coperchio della 
capsula che si apre allo scatto; h , membrana capsulare; n, nucleo della cellula; f, filo di 
appoggio della cellula muscoloso (?) (incluso da Rubo e Schulze); B , cellule aderenti di un 
Clenof'oro , granulo di segregazione, una volta sulla sezione longitudinale ottica, l’altra volta 
visto dalla superficie. 

si trovano anche penetrantes e glutinantes velenosi che servono all’at- 
tacco e provocando 1’ adesione sono utili nel movimento di avanza- 
mento. 

In confronto alle Spugne, i Cnidari sono organismi epiteliali. 
Un mesoderma connettivo manca del tutto oppure è d’importanza 'se- 
condaria; invece l’epitelio della superficie del corpo (< ectoderma ) e l’epi 
telio rivestente lo stomaco producono i tessuti più importanti, come 
muscoli, nervi, organi dei sensi, organi sessuali, capsule urticanti, ecc., 
per cui i Cnidari si chiamano anche animali a due foglietti, Di- 
blasteri. 


II. Classe. — ldrozoi (lilroweduse). 

Nella classe degli ldrozoi si presentano spesso due forme fonda- 
mentali in ogni specie, è il Polipo idroide coloniale, e la Medusa, che 
si muove libera ed è provvista di organi sensori. Ambedue hanno di 
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solito fra loro una generazione alternante: il polipo è la nutrice e 
genera la medusa per gemmazione, la medusa invece è l’animale ses- 
suato, dalle uova del quale derivano i polipi. 

Il polipo idroide rappresenta nel tipo dei Cnidari un’ importante 
forma fondamentale, dalla quale derivano tutte le altre forme, le Me 
duse Sdfopolidi e persino i Coralliari; il migliore esempio ci è dato 
dalle Idre d'acqua dolce tanto diffuse da noi in ruscelli e stagni e 
fissate sopra piante acquatiche. Il corpo di un'Idra (figg. 93, 165) è un 
tubo che colla sua estremità cieca posteriore, il disco basale, è capace 
di attaccarsi; all’ estremità anteriore ha invece l’apertura boccale, che 
conduce ad una cavità interna dell’ animale, lo stomaco. La bocca è 



Pig. 165. 


Fig. 166. 


Fig. 165. — Hydra viridis, superiormente con una corona di testicoli, più in basso con un rigon- 
fiamento ovavico ed un uovo che ne esce. 


Fig. 166, — Strati del corpo dell ' Idra (secondo F. E. Schulze da Hatschek) : en, endoderma; 
$, lamella di sostegno; m,, tessuto muscolare circolare ectodermico ; efc, ectoderma con cuticola; 
c, en, capsule orticanti ; cn , e cellule epiteliali. 


circondata da una corona di lunghi tentacoli, protuberanze della parete 
del corpo, che servono ad afferrare la preda (specialmente piccoli Cro- 
stacei e Vermi). Dalla corona di tentacoli il peristoma situato entro 
la stessa è diviso dalla lamina murale , che forma la parete laterale. 

L'Idra ha due soli strati somatici, l’ endoderma rivestente lo sto- 
maco e provvisto di flagelli, e rectoderma ricoprente la superficie del 
corpo (fig. 166). Fra i due sta la lamina di sostegno, membrana amorfa, 
che non ha cellule e che perciò non può essere considerata come strato 
speciale del corpo. Ciascuno dei due strati somatici consiste di uno 
strato di cellule muscolari epiteliali (cfr. pag. 82), le quali alla loro 


Siruttnra 
del polipo 
idroide. 
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base hanno formato nell’ ectoderma fibrille muscolari liscio longitudi- 
nali, nell’ endoderma fibre muscolari liscio circolari. Nell’ ectoderma 
stanno inoltre cellule gangliari, urticauti e sessuali. Le cellule urticanti 
si affollano in gran massa presso i tentacoli, riunendosi a piccole prò - 
tuberanze ricoperte da cnidocigli. Le cellule sessuali (però soltanto in 
determinate epoche) producono nell’ectoderma prominenze circoscritte: 
immediatamente sotto ai tentacoli formano una corona di ghiandole 
germinali ed un po’ più sotto le uova (fig. 165); di rado si manifestano 
ambidue i prodotti sessuali nello stesso animale. Più che sessualmente 
maturi, si trovano spesso i polipi in accrescimento asessuale per gem- 
inazione (fig. 93, pag. 129). Sulla 
pagina murale nascono piccole pro- 
tuberanze, le quali s’ ingrandiscono, 
producendo tentacoli propri ed una 
speciale apertura boccale e final- 
mente si staccano. 

Nel mare vi sono Idropolipi, 
che in generale concordano nei loro 
caratteri colla nostra Idra, ma se 
ne distinguono in due punti impor- 
tanti: l.° non producono più or- 
gani sessuali; 2.° si accrescono in 
modo asessuale e per vìa di gem- 
mazione incompleta formano, salvo 
poche eccezioni, stàbili colonie o 
cor mi (fig. 167). Per la formazione 
di queste colonie si rende necessaria 
una serie di meccanismi, ai quali 
si sono dovuti applicare nomi spe- 
ciali. I singoli individui di una colonia 
si dicono Idranti; sono uniti tra 

Fig. 167.— Campanularia johnstoni: a, idranti loro dal CCnOSOTCO , sistema di tubi, 
con idroteche; b, in istato di contrazione; . 

d y idrocaulo : f, gonoteche con blastotilo e \ quali, COm© gli Idranti, Consistono 
gemme di Medusa; g. Medusa staccata (se- . . . ut 

condo allman). di endoderma, lamella di sostegno 

ed ectoderma e, poiché anche la ca- 
vità dello stomaco si continua in essi, hanno per effetto una distri - 
buzione uniforme dell’ alimento nella colonia. I tubi del cenosarco 
possono strisciare sul loro sostegno (rupi, piante, gusci .di conchiglie, 
dermascheletro di crostacei) e producono un intreccio, P idròriza, o 
si elevano ramificandosi in modo arborescente (idrocaule); per lo più 
la stessa colonia ha tanto l’idroriza quanto l’idrocaule. 

La consistenza necessaria è data alla colonia dal periderma, se- 
crezione cuticolare dell’ectoderma che s’irrigidisce a formare un tubo 
solido. In una parte degli Idroidi (fig. 168) il rivestimento perider- 
mico cessa alla base degli Idranti, in un’altra parte esso si allarga in 
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una campana a larga apertura, nella quale l’idrante può rifugiarsi in 
caso di pericolo, detta idroteca (fig. 169). Di rado il periderma si de- 
posita in densi strati, che si calcificano e perciò somigliano agli sche 


letri dei veri Coralli; ne nascono poi colonie calcaree a masse od a 
graziose ramificazioni con aperture, dalle quali si espandono i polipi 
(fig- 170). 

La mancanza di organi sessuali, per la quale gli Idroidi ma- 
rini si distinguono dalla nostra Idra d’ acqua dolce, è chiarita dalla 
circostanza, che per via di gemmazione provengono pure dalla colonia 
animali sessuati di forma speciale, che si possono staccare presto e 
sono capaci di nuotare liberamente; 
sono le Meduse craspedote (figg. 171, 

172). Hanno la figura di campane a 
cupola rilevata o sono piatte, quasi 
come un disco, e consistono special- 
mente di uno strato gelatinoso straor- 
dinariamente ricco di acqua. La cam - 
pana gelatinosa, l'ombrella della Me- 
dusa, è ricoperta da ogni parte di 
epitelio ectodermico tanto nella faccia 

concava, subombrella, quanto nella Fig 170. — Millepora alcicornis, frammento 
superficie convessa, exombrella. Sul d^scheletro a pìccolo mgrnndimento (seenni 

margine dell’ombrella emergono an- 
cora i due strati epiteliali, però sono sorretti da una lamella di sostegno 
e producono un orlo che abbraccia il margine dell’ ombrella, ossia il 


Fig. 168. Fi B- 169 - 

Fig. 168. - Eu&endrium ramomm. Fig. 169. - Campanularia geniculata. 

Per ambedue le figure: e», endoderma; eli ; ectoderma; p, periderma; s, lamella di sostegno. 


Struttura 

della 

Medusa. 
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Velum o (', raspedio. importantissimo per la sistematica. Dal margine 
stesso dell ombrella, quindi al disopra del Velum, escono i tentacoli: di 
solito 4, 8 o multipli di questi numeri. 


F'g. 171. — Rhopulnnema velatum (alquanto schematizzata) : a, laterale; B, visto dal basso- m 
stomaco; C, canali radiali; r, canale circolare accompagnato dell'anello nervoso; 1 , tentacoli' 
» vehinT° ° rdme; ‘ secon ‘ l0 “"Unii S, organi sossuali; h, statociste (vescicola uditiva); 


Come il manico dell’ombrello o il battaglio della campana, così lo 
stomaco pende dal punto più alto della vòlta; alla sua estremità infe- 
riore ha l’apertura boccale e da quella superiore emette i canali ra- 
diali, che decorrono nella parte subombrellare della campana ed hanno 
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comunicazione tra loro al margine della stessa per mezzo del canale 
circolare; il loro numero giunge nelle Meduse giovani soltanto a quat- 
tro ma in parecchie specie supera nel corso dello sviluppo più di cento. 
Lo' stomaco e tutti i canali finora nominati sono rivestiti dall’endoderma, 
che si continua fin entro nei tentacoli, e forma inoltre una lamella che 
congiunge i canali tra loro (lamella endodermica). 

Tutti gli organi più importanti si sviluppano dall’ endoderma. 1 
testicoli o gli ovari si producono per alcune specie nelTectoderma dello 
stomaco (fig. 172), per altre nel rive- 
stimento ectodermico dei canali rag- 
giati (fig- 171); in ambedue i casi for- 
mano in questi organi notevoli ispessi- 
menti, sovente colorati di un bel rosso 
od aranciato. I muscoli longitudinali 
ectodermici conferiscono spesso ai ten- 
tacoli quella mobilità serpentina, che 
ha dato origine al nome che ricorda 
la testa di Medusa. I movimenti carat- 
teristici della Medusa sono prodotti da 
muscoli circolari, sempre a strie tra- 
sversali, decorrenti alla parte subom- 
brellare della campana e del velo. Colla 
contrazione la campana restringendosi 
acquista una cupola più pronunciata ; 
il velo, che del resto è lasso e cadente 
(fig. 171 A), si spinge allora a guisa 
di diaframma nel cavo della cam- 
pana (fig. 171 B). Perciò mentre l’ac- 
qua è spremuta fuori la Medusa per m ^ (secondo Hat . 
rimbalzo nuota mandando innanzi la schek da iueckel). 

cupola della campana. 

Gli strati muscolari anellari del velo e della subombrella sono inter 
rotti da un interstizio, nel quale è situato il sistema nervoso centrale, 
cioè un anello nervoso subombrellare ed uno exombrellare (fig. 173 
n‘, n s ). Dal primo parte un plesso che innerva i muscoli, dall’altro ha 
origine la maggior parte degli organi di senso (corpi marginali) cioè 
gli occhi semplicissimi, come macchie rosse pigmentali, con o senza 
lente (fig. 83), e le vescicole uditive, aperte o chiuse, dette più pro- 
priamente statocisti (fig. 173). Setole tattili si trovano specialmente 
abbondanti sui tentacoli. 

Gli statocisti presentano due tipi, che cominciano ambidue come organi aperti 
e si completano poi a vescicole chiuse. Uno dei tipi si trova nelle Irachitnedu: e, 
l’altro nelle Léptomeduse. Gli statocisti delle Trachimeduse , le « vescicole auditive », 
sono tentacoli modificati; T asse endodermico dei tentacoli forma gli statocisti, il 
rivestimento ectodermico le cellule sensorie. Le « vescicole auditive » nelle Eginidt 
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(fig. 173, 1, 3) riposano sopra cuscinetti auditivi, del resto emergono libere nell’acqua: 
nelle Trachinemidi (2) sono ricoperte ed in tal modo contenute in vescicole incom- 
pletamente chiuse; nelle Gerionidi (4) le vescicole si chiudono completamente e si 
dispongono persino nella parte gelatinosa dell’ombrella. Gli statocisti del velo delle 
Leptomeduse sono in certe specie ancora fossette a larga apertura poste sulla parte 
subombrellare del velo, però in tutte le altre specie (fig. 173, 6) sono bollicine 
staccate, poiché l’orifizio della fossetta si è chiuso (5). Qui le cellule di senso e le 
otoliti hanno ambedue provenienza ectodermica. 

Confronto Per quanto la Medusa dilferisca nella struttura dal Polipo idroide, pure un 

“/poPpo™ e f atio esame secondo le norme dell'anatomia comparata e dell’ontogenesi, portasi 
risultato che essa non è altro che un Polipo idroicle di organizzazione oiù elevata 



F'g. 173. - Statociste (vescicole udite delle Meduse : 1-4, statociste tentacolare delle Trachomeduse- 
dal 7 . corpuscoli marginale di una Aeraspede; 1-2, vedute 

dal P‘„ l "V 3 ' 4 ' ta £ U rad,ah attraverso il margine cilindrico, 1 e 3 capocchie uditive di Aeai- 
ufhtiij a; ° a P° ocb .‘ e uditive di Rkopalonema in accrescimento di vescicole uditive ; 4 , vescicola 
mrnéolo ; ve, i c,c010 d > Equorea; 6, fossette uditive di Milrocoma Annue ,-7, cor 

puscolo marginale di Aurelio; en, entoderma; h , peli uditivi; s, statolite; n‘ »2 anello ner^ 

taeUo raiUal^del Mnnm i m » ombrellai: 5 ; ra» muscolatura dell'anello velario (si scorgono sul 
taglio radiale dei granuli); r, canale dell’anello; g, gelatinoso; eh, ectoderma. 


reso adatto al nuoto. Per poter riferire la Medusa al Polipo, bisogna immaginare 
che lasse longitudinale del Polipo si sia accorciato e conciò il suo corpo cilindrico 
si sia appiattito a forma di disco (figg. 174, 175), che inoltre la lamina di sostegno 
dei disco pediale e del foglio parietale si sia ispessito fino a divenire un notevole 
strato gelatinoso. Allora si spiega facilmente la disposizione del sistema gastro-va- 
scolare; lo stomaco, il canale circolare e i canali radiali sono i residui dello sto- 
maco idroide, la cui cavità si è chiusa per la pressione degli strati gelatinosi nelle 
parti inserite fra questi, lasciando dietro a sé la lamina endodermica. A queste 
trasformazioni si aggiungono ancora quali neoformazioni gli organi di senso ed 
il velo. 
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La relazione della Medusa colla struttura del Polipo è impor- 
tante per comprenderne l’ontogenesi. Si nota di solito il carattere di 
generazione alternante. Dall’uovo di una Medusa si sviluppa una larva 
cibata, la quale si fìssa, emette tentacoli, si forma un’ apertura boccale 
ed in seguito a gemmazione continuata genera una piccola colonia di 
idroidi. La piccola colonia di idroidi è la « nutrice » ; essa non ha mai 
organi sessuali, ma produce in via di gemmazione animali sessuati che 
si staccano ossia Meduse che nuotano liberamente. Poiché in seguito a 
ciò che si è detto, Polipo e Medusa sono equivalenti tra loro, la pic- 
cola colonia di idroidi, nel tempo in cui non è ancora avvenuto il di- 
stacco delle gemme di Meduse, ha il carattere di colonia polimorfa 
consistente di individui che si riproducono soltanto in modo asessuale 
(Idranti) e di quelli che hanno assunto la riproduzione sessuale (Me- 
duse). Così siamo giunti al concetto che la generazione alternante degli 
Idroidi è stata prodotta da prestazione di lavoro o da polimorfismo di 



Fig. 174. Fig. 175. 


Fig. 174. — Sezione schematica longitudinale Fig. 175. — Sezione schematica longitudinale 

di un Polipo. di una Medusa. 

en, endoderma; el, lamella endodermica prodotta da compressione della parete dello stomaco; 
eh, ectoderma: eh^ dell’exombrella ; ek$, della subombrella; eh*, dello stomaco; r, canale cir- 
colare; s, subombrella; t, tentacoli; v, velo; X, strati gelatinosi, rispettivamente la corrispon- 
dente lamella sostegno. 

individui originariamente equivalenti, col fatto che una parte di essi 
(gli animali sessuati) si è staccata ed ha assunto una struttura speciale. 

Come la generazione alternante è derivata dal polimorfismo, cosi 
essa può trasformarsi nuovamente nello stesso. Questo avviene quando 
le Meduse, invece di staccarsi, rimangono sulla colonia; allora subi- 
scono una trasformazione regressiva a « sporosacco », perchè per- 
dono sempre l’apertura boccale, il velo ed i tentacoli (fig. 176, I), 
spesso anche i canali radiali ed il canale circolare (II), cosicché non 
rimangono che lo stomaco (spadice) e gli organi sessuali, i quali sono 
ricoperti dai rudimenti dell’ombrella della Medusa. La figura III di- 
mostra che infine anche il rudimento della campana delle Meduse può 
perdersi in parte o del tutto; Meduse e sporosacchi possono, in specie 
molto affini, sostituirsi tra loro, anche forse talvolta nella stessa specie 
(Pennaria tiarella); perciò hanno la denominazione comune di « Go- 
nofori », 


Sviluppo. 
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Distribu- 
zione e si- 
stematica. 


Lo sviluppo degli Idrozoi può variare in due sensi, ossia col non manifestarsi 
della generazione di Meduse, oppure di quella di Idroidi. Nel primo caso abbiamo 
Polipi, che possono riprodursi tanto in modo sessuale che asessuale, nell’altro ab- 
biamo Meduse, dalle uova delle quali si riproducono direttamente altre Meduse. Ri- 
sultano dunque quattro casi: 1. 1 Polipi producono, sessualmente od asessualmente, 
sempre soltanto polipi; 2. le Meduse producono sempre meduse; 3. Polipi e Meduse 
stanno tra loro in generazione alternante: 4. Polipi e Meduse sessili cogli Sporo— 
sacchi rimangono uniti ad una colonia polimorfa. 

Secondo la distribuzione geografica le Idromeduse sono animali marini. Le 
piccole colonie di Idroidi si trovano per lo più su coste rocciose e persino a pro- 
fondità di 7800 m. Le Meduse appartengono alla fauna pelagica. Come eccezioni 
alla regola ed esclusivamente abitatori d’acque dolci si conoscono da lungo tempo 
soltanto le specie del genere cosmopolita Hydra, che si trovano generalmente anche 
da noi. Negli ultimi tempi si sono riscontrati ancora altri animali d’ acqua dolce, 
tanto Idroidi (Poiypodium hi/ilrì forme Lssow.), come anche Meduse: Limnocodium 
( Cr e spedar, usta) Sowerbyi Lane, nel Brasile, Limnocnida Tanganjicae Gthk. ; am- 
bedue appartengono alle Tracomeduse, quest’ultima si trova nella Viktoria-Njansa, 

1 n in 



Fig. 176. — Sporosacca simile, in grado diverso, alle Meduse: I, Pennaria Carolini con campana 
natante e canali radiali ancora conservati; li, Coryne pusilla colla sola campana natante; 
III. al disotto Clava squamala con un solo residuo delia campana natante; al disopra He dm- 
di- ium racemosum senza campana : s, spadice (stomaco della Medusa, schematizzato secondo 
Weismznn) . 


nel lago di Tanganjica e inoltre nel Niger. La prima sta nella generazione alternante 
di un polipo ( Microhydra Iiyderi Potts) privo di tentacoli, e. fu osservata special- 
mente nelle vasche grandi dei giardini botanici ed anche in Yantsekiang, più tardi 
anche nei fossi del Nord America e della Germania. Tra l’acqua dolce e la salata, 
nella salmastra, abita la Cordilophora lacustris Allm. Per la sistematica si può met- 
tere come base tanto la forma idroide quanto quella di medusa. Se si considerano 
esclusivamente gli Idroidi, si vengono a formare, quattro gruppi: 

1. Idrari. Polipi con riproduzione asessuale; senza formazione stabile di colonie,- 

senza periderma nè gonoforo (figg. 165, 93). 

2. Tubularie. Polipi per lo più coloniali con periderma, ma senza idroteca; ripro- 

duzione per gonofori (Meduse o Sporosacehi) (figg- 168 e 94). 

3. Campanularie. Polipi coloniali con periderma e con idroteea: riproduzione me- 

diante gonofori racchiusi in speciali capsule del periderma, le gonotecho 
(figg. 169 e 167. 

4. Idrocoralli. Polipi coloniali con periderma massiccio, calcificato, che ricorda 

coralli (flg. 170); riproduzione per sporosacehi o per Meduse rudimentali di 
breve durata. 
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Se si considerano invece le Meduse, si ottengono pure quattro gruppi: 

]. Anlomeduse. Organi sessuali sulle pareti dello stomaco; senza organi auditivi; 
per lo più con macchia pigmentale; generazione idroide. 

2. Leptomeduse. Organi sessuali aderenti ai canali radiali; per lo più organi audi- 

tivi al velo; generazione idroide. 

3. Trac.himeduse. Organi sessuali nei canali radiali; organi uditivi tentacolari; svi- 

luppo diretto senza generazione idroide. 

4. Sifonofori. Colonie polimorfe di Antomeduse natanti libere; sviluppo senza ge- 

nerazione idroide. 

Poiché dai due prospetti suesposti si vede che esistono meduse senza idroidi 
ed idroidi senza meduse, non si può ottenere un sistema completo che con riguardo 
contemporaneo ad ambedue le forme. No risulta che le Anlomeduse vanno unite 
alle Tubularie, le Leptomeduse alle Campanularie, poiché le Meduse ed i Polipi 
stanno sempre tra loro in generazione alternante. Si aggiungono ancora due gruppi 
senza idroidi, le Trachimeduse ed i Sifonofori, e due gruppi nei quali i polipi 
hanno la parte più importante, le Idrocoralline con Meduse rudimentali, e gli Idruri, 
nei quali manca affatto la generazione medusoide. — I singoli polipi idroidi hanno 
disolito la grandezza di pochi millimetri o frazioni di millimetri: forma eccezione il 
Monoeaulus imperato r, che raggiunge fino la grandezza di 2 m. e vive a grandi 
profondità, inoltre alcune forme affini, nelle quali l’enorme aumento della massa dei 
tessuti ha dato origine alla disposizione di speciali canali radiali. Le colonie idroidi 
misurano alcuni centimetri; di rado arrivano ad 1 metro. La grandezza delle Me- 
duse varia tra pochi millimetri ed alcuni centimetri. In una delle forme maggiori 
V Aequorea forshalea, il diametro dell'ombrella arriva a 40 em. 


1. Ordine. — Idrari. 

Del gruppo degli Idruri non si conobbero per lungo tempo che i Polipi d’acqua 
dolce, le diverse specie per lo più cosmopolite del genere Hydra. Nella maggior 
parte dell'anno questi animali si riproducono sessualmente per gemmazione (fig. 93); 
solo di quando in quando sono muniti di organi sessuali (fig. 165). Durante la 
segmentazione e la formazione del foglietto germinativo le uova rimangono collegate 
all'animale generatore, poi formano un solido guscio embrionale e si staccano; pro- 
tette in tal modo dalle intemperie, assicurano durante la siccità ed il gelo Desistenza 
della specie; in questo « stato di ciste » possono anche essere trasportate dal vento 
o dagli uccelli acquatici. Hydra fusca L., forma piuttosto grande, bruuiccia; IL vi- 
ridìs L., colorata in verde per simbiosi con alghe. I polipi d’ acqua dolce furono 
adoperati dal Trembley per i suoi celebri esperimenti di rigenerazione, dai quali è 
risultato che piccole porzioni staccate si completano in interi animali quando con- 
tengono ambedue gli strati del corpo. In rari casi può persino un singolo tentacolo 
completarsi in un animale. Però non è stato confermato che animali svaginati ri- 
mangano in vita quando non subentri una nuova stratificazione del loro corpo. 
Agli Idruri appartiene, probabilmente il già nominato Polypodium hydrifoi-me. 

II. Ordine. — Itlroenralli. 

Gli Idrocoralli si presentano esclusivamente nel mare, dove formano colonie di 
molte migliaia di individui, il cui scheletro calcareo massiccio somiglia tanto a 
quello dei veri coralli, che le famiglie delle Milleporidi bianchicce e degli Stilo- 
steridi color rosa che vi appartengono, furono considerate come veri coralli, finché 
si conobbero i singoli individui vivi Stylaster roseus Gr 4 Y. e Millepora alcicornis 
L. (fig- 170;, 
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III. Ordine. — Tnbalario-Antomednse. 

Vale la pegola che i Polipi muniti di peridenna, però mancanti di idroteca, e 
che sono quasi senza eccezione coloniali (figg. 94, 168), producono Antomeduse che 
si muovono liberamente. Queste, prescindendo dai loro organi sessuali aderenti allo 
stomaco e dalla mancanza di vescicole auditive, si riconoscono già in gran parte 
per la loro campana molto arcuata (fìg. 172); spesso sono muniti anche di ocelli 
( Ocellate). Avviene inoltre che le Meduse rimangano sulla colonia come Sporosaeelii 
(Eudendrium ramosum Johnst.). Cosi nella stessa famiglia delle Tubularie, la Co- 
rymorpha nutans Saks produce Meduse, la Tubularia larynx L. Sporosaochi. Sic- 
come la generazione delle Meduse, in più specie è cosi regredita, ohe i prodotti 
sessuali sorgono, come nella Eydra, nell’ectoderma del polipo, e inoltre poi possono 
mancare il periderma e la formazione della colonia, non è possibile di stabilire un 
netto limite fra Idrdrì e Tubulari. 


IV. Ordine. — Campannlario-Leptomcduse. 

Dai rappresentanti dell’ ordine precedente questi animali si distinguono facil- 
mente; gli Idroidi, formanti sempre ragguardevoli colonie, perla presenza dell'idro- 
teca (figg. 167, 169), le Meduse per la loro ombrella a cupola appiattita, per gli 
statocisti del velo e per la posizione degli organi sessuali nei canali radiali. Una 
specialità del gruppo sono le gonoteche, capsule peridermiche chiuse, entro le quali 
si svolgono i gonofori da un polipo speciale privo di bocca e di tentacoli, il bla— 
stostilo (figg. 167 f). Le Campanularie tipiche producono Meduse, cosi la Campa- 
nularia Johnstoni Johnst. e Phialidium variabile Claus. Nelle Sertularie e nelle 
Plumularie si trovano invece sporosacelii. Sertularia abietina L., Plumularta pin- 
nata Lam. Meduse molto diffuse sono: V Acquorea forshalea Pér. et Lb§. e V Irene 
pellucida. 


V. Ordine. — Tracliimeiluse. 

Le Trachimeduse somigliano alle Leptomeduse non solo per la loro figura, ma 
anche per avere statocisti e per la giacitura degli organi sessuali nei canali radiali. 
Però le loro statocisti non provengono dal velo, ma sono tentacoli estroflessi. Oltre 
a ciò si aggiunge una differenza importante, cioè la mancanza della generazione 
alternante. Uno sviluppo diretto di meduse si ha specialmente nelle Trachinemidi 
e nelle Qerionidi : Rhopalonema velatum Gkoenb. e Carmarina bastata H., mentre 
nelle Eginidi (Ndrcumeduse), che del resto hanno una struttura differente, alcune 
specie si producono per gemmazione da nutrici viventi almeno da parassite (Cunina 
parasi tica Metschn.). 


VI. Ordine. — Sifonofori. 

I Sifonofori sono colonie appartenenti ai rappresentanti più splendidi del mopdo 
animale pelagico e che per il loro aspetto possono paragonarsi benissimo a ghirlande 
di fiori. Come una ghirlanda consiste di fiori e di foglie ordinati e legati assieme 
con un filo, cosi un Sifonoforo consiste di innumerevoli individui, in parte di tra- 
sparenza vitrea, in parte colorati, sostenuti da uno stelo comune (fig. 177). Lo stelo, 
tubo cenosarco o tronco è molto muscoloso e contiene un canale centrale rivestito 
dell’endoderma, specie di serbatoio alimentare, mediante il quale si nutrono gli in- 
dividui della colonia. La sua estremità anteriore porta, nella maggior parte delle 
specie, un sacchetto riempito d’ aria, formato per invaginamento dell’ ectoderma, 
pneumatoforo o camera d'aria, che funziona da apparecchio idrostatico e tiene la 
colonia nel mare in posizione perpendicolare. 
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Gl’individui attaccati al cenosarco servono a diverse funzioni e perciò hanno 
h trattura diversa. Immediatamente sotto la camera d’aria il) si trovano di 
31 'ri narecchie serie di campane natanti, animali che dell’organizzazione della Me- 
ri sahanno conservato soltanto gli organi di locomozione, campana e velo (fig. 177 s), 
‘ iò ieUi necessari por la nutrizione provvisti dal tubo del cenosarco, cioè 
? limali circolari e radiali. Gli animali medusoidi che per lo più vi si connettono 
* che sen . 0llo di protezione, cioè le lamelle copriteci (dj, sono piastre gelatinose 
consistenti che hanno anche perduto il canaio circolare, la muscolatura e la figura 
a campana della medusa. Per l’alimentazione dell’insieme servono polipi speciali con 
apertura boccale allargata ad imbuto, i polipi nutritori (n), che digeriscono il cibo per 



Fic 177. — Anatomia di Si fono fori : I. Natalia loligo (secondo IIaeckkl); II, Bottone urticante di 
Svenoidés nbeliscus (secondo IIaeckel) a forte ingrandimento; IH, Schema di una Fisofora, 
ectoderma tratteggiato, endoderma (in o e d con strato gelatinoso) di color chiaro, sistema di 
canali gastrici in nero. Indicazioni per I e III; l, pneumatoforo ; si, idrosoma; s, campanella 
natante; d , pezzo di apertura; t, tentacoli; f \ «lamento pescante con bottoni orticanti n } polipo 
nutritore; gonoforo senza indicazione. 

mezzo delle loro grandi masse di cellule g’iiiandolari (fascie epatiche pag\ 103, fig. 56) e 
per mezzo del tubo del cenosarco lo apportano a tutti gli altri individui della co- 
lonia. Possiedono alla loro base Vidrosoma pescante (/), lungo cordone muscoloso dal 
quale partono fili laterali sottili, i filamenti pescanti. Questi terminano con ingros- 
samenti a colori vivi, chiamati bottoni urticauti, di grandezza notevole addossate 
tra loro (111 f, 11) e sono la causa per cui tutti i Sifonofori sono urticanti; e ta- 
luni in modo cosi sensibile, che per i bruciori che si diffondono intorno alla ferita 
sono temuti persino dall’uomo. Ricordano pure i polipi i tentoni (f), foggiati a tubi 
chiusi, sforniti di bocca, distinti per la loro grande irritabilità e mobilità. Final- 
mente fra gli individui della colonia si sviluppano più tardi di tutti, quelli sessuati, 
che hanno per lo più splendidi colori. Somigliano ai gonofori delle 1 ubularie , 1 i— 
mangono per lo più nella colonia come sporosacclii trasformati più o meno regies— 

Hbrtwio. — Trattato rii Zoologia ■ lfi 
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Anatomia. 


sivamente e si staccauo soltano in casi rarissimi sotto forma di piccole Antomeduse 
( Crisàmitre ) prive di tentacoli. 

Secondo quanto si è detto, i Sifonofori offrono un magnifico esempio della 
divisione di lavoro e del polimorfismo degli individui che ne deriva; esso può rag- 
giungere entro l’ordine un grado cosi alto, che parecchi Sifonofori sembrano as- 
solutamente un individuo unico con organi molteplici. 

1. Calicofore (Caliconecti). All’estremità anteriore non vi è pneumatoforo, ma 
1-2 grandi campane natanti (fig. Ili), gli altri individui stanno a distanze tra loro, 
riuniti in piccoli gruppi, che spesso prima della maturazione sessuale si staccano e 
che perciò furono già descritti, col nome di Eudoxia , come animali indipendenti. 
Praya maxima Geuf.nh. 

2. Fisofore [Fisonecti) (fig. 177). C’è un pneumatoforo, ma piccolo; sotto di 
esso si trova una serie di campanelle natanti, poi gli altri individui della colonia. 
Physophora liydrostatica Forse., Apolemia uvaria Less., che producono bruciore 
estremamente doloroso, 

3. Fisalee (Cistonecti). Pneumatoforo molto ingrandito, riempie tutto il canale 
del cenosarco, alla cui estremità inferiore rimane limitata la produzione degli in- 
dividui. Gli animali nuotano sempre alla superficie dell’acqua e si avanzano, emer- 
gendo in parte dallo specchio acqueo, come vele spinte dal vento. Physalia are- 
thusa Tu. 

Alle forme fin qui nominate si contrappone spesso sotto il nome di Dtsconanti 
un gruppo allatto differente: Velella spirans Eschz. e Porpita mediterranea Kshz. : 
in essi il pneumatoforo è un disco chitinizzato con canali aerei concentrici. 

111. Classe. — Scifuzoi (Seifomeduse). 

Gli Scifozoi formano un gruppo parallelo agli Idrozoi, poiché si 
sviluppano pure spesso per generazione alternante. La nutrice è lo 
Scifopolipo ossia lo Scifostoma, l’animale sessuato è la Medusa acra- 

spedota. In confronto alle Idro- 
meduse, la nutrice, lo Scifo- 
polipo, ha una parte subordi- 
nata; nelle diverse specie essa 


Fig. 178. rig. 178. 

Fig. 178. — Scifostoma di Aurelia am-ita (da Korschelt-Iìbidek) : I, pieghe gastriche che appaiono 
per trasparenza; espansione peridermica. 

Fig. 179. — Sezione trasversale di uno Scifostoma (da Hatschek): gr , tasche gastriche; s, pieghe 
gastriche; sm , muscoli delle stesse. 

ha una struttura molto uniforme e può perfino mancare affatto (Pe- 
lagici), mentre la generazione delle Meduse è sempre molta svariata 
e ben sviluppata. 

Lo Scifostoma (figg. 178, 179) ha una certa somiglianza coW'Idra 
d'acqua dolce , però se ne distingue esteriormente per una piccola 
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espansione peridermica, nella quale sta fissa l’estremità posteriore, ed 
internamente si distingue specialmente per quattro pieghe longitudinali, 
che emergono nello stomaco e che dal- 
l’estremità posteriore giungono fino al 
margine dell’ apertura boccale. Queste 
« pieghe gastriche » o sopimenti (teniole) 
si riconoscono nelle sezioni longitudinali 
come piccole pieghe endodermiche sor- 
rette da un prolungamento della lamella 
di sostegno, nelle quali entra un fascio 
muscolare, che parte dal disco boccale; 
morfologicamente sono importanti perchè 
nella gemmazione delle Meduse forniscono 
i piccoli tentacoli gastrali delle stesse ed 
inoltre formano il primo attacco del si- Fig. iso. — Kfira di cotyiorMza tuber- 

. . . , .1 . colata: pt, piccoli tentacoli gastrali; 

Sterna dei setti, che 11 a, uno sviluppo COSI corpo marginale {secondo ulaus). 

elevato negli Antozoi. 

Le Meduse acraspedole, per lo più della grandezza di 0,1 — 1 m„ 
hanno un’ombrella a cupola piatta, di consistenza spesso come di car- 

0 l l li 



tilagine, si distinguono subito esternamente dalle craspedote per le 
intaccature del margine dell’ ombrella che dividono la periferia in 




CELENTERATI 


24 t 

lobi. Se ci atteniamo sopratutto alle forme comuni, troviamo almeno 
otto lobi (figg. 180, 181) con profonde intaccature, in ciascuna delle 
quali sta un corpuscolo di senso , e perciò si chiamano lobi dei corpi 
sensori. Negli otto lobi di questi corpi certe Meduse sono strettamente 
uniti, in altre sono separati tra loro da un tratto « intermediano » 
pure a intaccature ed a lobi, ed in tal caso spesso non si possono 
riconoscere che da un esame molto minuzioso (fig. 182). Nelle intac- 
cature fra i lobi dei corpi sensori od in quelle del tratto intermedio 
si producono i tentacoli, quando non abbiano subito trasformazione 
regressiva. 

Per i corpi di senso si distinguono nella Medusa otto raggi prin- 
cipali, dei quali quattro si chiamano pervada (fig. 181) e quattro che 
con essi si alternano, si dicono interradii (II). Finalmente si dicono 
adradii quelle linee radiali che stanno tra i raggi principali. 

La forma lobata del margine dell’ ombrella esercita un’influenza 
fondamentale sopra tutti gli altri organi; prima di tutto è causa della 

mancanza del velo, il quale 
è sostituito funzionalmente da 
una spessa massa muscolare 
di forma circolare nella subom- 
brella ; perciò il nome dei- 
fi « Acraspedole ». Invece di 
un anello nervoso, si trovano 
otto centri nervosi separati, 
i già nominati organi di senso, 
che hanno esattamente la strut- 
tura di tentacoli (fig. 173,7) 
e perciò constano di un asse 
endotermico e di un rivesti- 
mento ectodermico. Il primo 
nella sua estremità s’ingrossa 
sempre ad un sacchetto di 
statoliti ; nell’ altro sta un 
grosso cuscinetto di fibre nervose e di cellule gangliari, talvolta anche 
una macchia pigmentale, che è l’occhio più semplice. Meno marcata 
è l’influenza della struttura lobata sugli organi vegetativi. 11 sistema 
gastrovascolare comincia coll’apertura boccale in forma di croce; gli 
angoli della croce situata in senso perradiale sono per lo più prolun- 
gati in lunghe braccia boccali pendenti dall’ombrella come festoni, 
(fig. 181), che per la prensione degli alimenti sono molto più impor- 
tanti dei tentacoli marginali, spesso atrofizzati. Lo stomaco, che si 
chiude all’apertura boccale, forma spesso in modo alternante colle 
braccia boccali, ossia in senso iuterradiale, quattro sacculazioni, le 
tasche gastro-genitali. L’epitelio di queste produce da una parte un 
gruppo di piccoli « tentacoli gaslrali », sorretti sul loro asse da uno 



(secondo Aqassiz). 
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strato gelatinoso ed estremamente mobili, d’altra parte i nastri incre- 
spati degli organi genitali, i quali, a differenza di quelli delle Idro- 
meduse, sono d'origine endodermica. Però in questo si manifestano di 
nuovo relazioni di affinità cogli Antozoi, ai quali si è già accennato 
nei setti dello scifostoma. Dallo stomaco ha origine la parte periferica 
del sistema vasale. In tutte le larve di Meduse, le Efire (fig. 180), spesso 
anche negli animali sviluppati, decorrono otto tasche radiali agli otto 
corpi marginali e frammezzo otto altre tasche (adradiali) ai tentacoli, 
quando questi ci sieno (fig. 90). Però tale disposizione primitiva è 
sostituita spesso da una rete complicata di vasi (fig. 181). 

Nel rappresentare la riproduzione delle Scifomeduse partiamo dalle ontogenesi, 
forme a generazione alternante (fig. 183). Le larve cibate uscite dal- 




Fig. 183. — Sviluppo di Aurelio aurita dall’uovo. La prima fila rappresenta la trasformazione 
della pianula a scifostoma. inoltre scifostomi in strobi Iasione (distacco di Efire iper strozza- 
mento); a sinistra uno scifostoma veduto dal polo orale, a destra due Efire in posizione diversa 
(Hatschbk). 


l’uovo della medusa si fissano e diventano scifostomi, capaci sempre di 
gemmazione terminale, sovente anche laterale. Per gemmazione late- 
rale non si formano mai altro che nuovi scifostomi, mentre per quella 
terminale si producono meduse. In quest’ultimo caso si sviluppa una 
« Strobila » ; mediante parecchi strozzamenti anulari che si susseguono, 
l’estremità anteriore dello scifostoma si divide in porzioni discoidali, gli 
strati medusoidi, che innanzi tutto sono disposti l’uno dentro l’altro a 
modo di tazze. Le singole porzioni maturano una dopo l’altra, si stac- 
cano e nuotano quali « Efire ». Le Efire non hanno da principio che 
quattro tentacoli gastrali, le estremità superiori staccate delle ripiega- 
ture gastrali dello scifostoma; non possiedono ancora tentacoli margi- 
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nali, ma però otto lobi, che portano corpuscoli di senso. Mentre cosi le 
Efire si distinguono essenzialmente dalle Meduse ed appena progressi- 
vamente si trasformano in Meduse sessualmente mature, la generazione 
alternante delle Sdfomeduse si combina con una metamorfosi pronun- 
ciata. Questa metamorfosi si mantiene quando la generazione alternante, 
come nella Pelagia noctiluca, è soppressa e dall’uovo della Medusa si 
sviluppa direttamente una Efira, che si trasforma in Medusa sessual- 
mente matura. Sembra invece che la generazione medusoide non ri- 
manga mai soppressa e che gli scifostomi ne generino altri per via 
sessuale. 

La spiegazione data ora vale solamente per una parte delle Scifomeduse, cioè 
le Discomeduse, le quali a causa della ricchezza di specie, e della loro diffusione, 
erano conosciute da lungo tempo solo come rappresentanti delle Acraspcdi: si divi- 
dono in due sottoordini: 

l.« Le Semaeostoma che mostrano la bocca a croce con quattro lunghe 
braccia orali estremamente lunghe e mobili pendenti all' infuori di una cavità a 

forma di capanna, come bandiere. 
Aurelio aurita L. del mare del 
Nord e dell'Ovest, Pelagia noeti- 
luca Per. et Less., fortemente luc- 
cicante, Ulmaris prototypus H. 
(fig. 181). 

2.° Le Rhisostoma che hanno 
lunghe braccia orali quasi immobili, 
riccamente ramificate ; 1’ apertura 
orale e i solchi delle braccia sono 
chiusi dal margine labiale ad ecce- 
zione di piccole aperture che ser- 
vono alla presa degli alimenti. 
Rhisostoma pulmo Less., Polyclo- 
nia frondosa L. Ao. (fig. 182). 

Dalle Discomeduse si distin- 
guono più o meno certe Scifome- 
duse che sono state scoperte come 
abitanti del mare profondo, per 
lungo tempo non sono state con- 
siderate come Scifomeduse a causa 
del loro aspetto esterno. Esse sono 
le Stauromeduse, le Cuhomeduse 
e le Peromeduse; che hanno in 
comune il carattere di avere le se- 
zioni periferiche dello spazio incavato corrispondente allo stomaco delle Discomeduse 
diviso da quattro pareti divisorie omologhe del Scifostoma e portano tentacoli 
gastrali; sono divisi inoltre in quattro organi sessuali e portano tasche gastr'ali. 

Gli organi sessuali vengono divisi in metà per mezzo di setti, esistono quindi 
in numero di otto. 1 corpuscoli marginali mostrano un comportamento diverso e 
sempre in modo diverso nei tre sottordini. Le Stauromeduse non hanno corpuscoli 
marginali, ma bensì alle parti corrispondenti, nella maggior parte, portano otto ten- 
tacoli corti; gli spazi interradiali sono prolungati con braccia coperte di gruppetti 
di piccoli tentacoli con bottoncini. Sopratutto questi animali sono come scifopolipi 
cresciuti fissi attaccati a un asse allungato. Lucernaria pyramidalis H. (fig. 184). 
Le Gubomeduse (Charytdea marsupialis Per. et Less. (fig. 185]) e Peromeduse 



Fig. 181 . Fig. 185. 

Fig, 184. — Lucernario pyramidalis (da Hatsc.bbk). 
Fig. 185. — Charybdaea marsupialis (da JIatschkkV 
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Periphylla mirabis H.) sono meduse tipiche che nuotano liberamente e possiedono 
4 corpuscoli marginali che sono posti nelle Cubomeduse perradialraente, e nelle 
Peromeduse interradiali. Quest’ ultime vengono molto spesso unite ad un gruppo 
di Discomeduse ohe per lungo temilo furono messe insieme alle Cannostoma, ed 
hanno ricevuto il nome di Coronata a causa dei solchi del cerchio della exom- 
brella. Infatti tutte le Cannostoma si scostano per mezzo degli organi sessuali in 
numero di otto e per la presenza di quattro corpi interradiali, dalle Discomeduse e 
si accordano con le Peromeduse. D’ altra parte più di qualche « Cannostoma » 
conduce alle Discomeduse per il possesso di otto corpuscoli marginali come per 
es. Nausithoe allida che viene prodotta anche per mezzo della germinazione ter- 
minale di un Scifostoma (« Stephanoscyphus mirabilis ») che vive parassita nelle 
spugne. Per altri Cannostoma nei quali il numero dei corpuscoli del margine 
oscilla fra quattro e sedici (Atollo) non è ancora provata una parentela con le 
Discomeduse. 


IY. Classe — Anto/.oi (Corollari i). 


Gli Antozoi, esclusivamente marini e che sono rappresentati spe- 
cialmente dai Coralli e dalle Attinie, stanno, salvo poche eccezioni, 



Fig. 1S6. 



Fig. 187. 


Fig. 1S6. — Antheamorplie elegans : S-S 3 asse sagittale 

Fig. 187. — Sugar Ha par asilica tagliato longitudinalmente a metà: r, muscolo dell’anello; m, disco 
orale; o , apertura perfetta nei setti; s', apertura esofagea; s, tubo esofageo; H, septum : 
I, ordine (completo); r*, ed r*, setti; II, e III, ordine (incompleto); t , membrana tappezzante; 
filamenti mesenteriale ; g , organi sessuali; a, aconti. 


fissi al fondo del mare e formano per lo più colonie spesso di dimen- 
sione colossale e ricche di individui. Assomigliano in ciò ai Polipi 
idroidi, coi quali anche nell’aspetto degli individui hanno una grande 
somiglianza. Come il polipo idroide, cosi anche il polipo antozoo o polipo 
corallo è provveduto di piede adesivo, di lamina murale, di un disco 
boccale e di una corona di tentacoli che nascono nel punto di pas- 
saggio tra il foglio murale ed il disco boccale; esso si distingue dal 
polipo idroide per la maggiore perfezione nella divisione organo- 
logica ed istologica. La maggior parte dei polipi coralli ha un meso- 
derma ben sviluppato (mesoglea); specialmente negli Attinarii esso è 
un tessuto connettivo ricco di cellule producente il rivestimento car- 
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noso degli animali, mentre nei Madreporari, protetti dal loro sche- 
letro calcareo, non possiede di solito cellule e non ha grande efficacia. 
Sopratutto però i polipi coralli possiedono alcuni meccanismi che man- 
cano ai polipi idroidi completamente e nei scifopolipi sono appena accen- 
nati: V imbuto esofageo ed i setti provveduti di organi sessuali e di 
filamenti mesenteriali. 

Consideriamo prima di tutto il tubo esofageo ed i suoi rapporti 
col disco e coll’apertura boccale. La bocca sta nel centro del disco 
boccale, ma però è di solito allungata in forma ovale o di fessura. 
Perciò — e questo è un segno della simmetria biraggiata degli ani- 
mali — si possono tirare attraverso la bocca due diametri l’uno sul- 
l’altro perpendicolari, importanti per l’ar- 
chitettura di tutto il poli pocor allo; e cioè 
’ l'asse sagittale (fig. 186 S-S) decorrente 
in direzione longitudinale della fessura, 
e l'asse trasversale ad esso perpendicolare. 
Dai margini boccali scende verso l'interno 
dell’animale il tubo esofageo, compresso in 
direzione trasversale e che all’estremità 
inferiore con largo orifizio mette nello 
stomaco centrale (fig. 187 s). Secondo l'on- 
togenesi, il tubo esofageo è una parte 
invaginata del disco boccale; perciò è rive- 
stita nella sua parte interna dall’ectoderma; 
il suo sbocco inferiore è quindi da para- 
gonarsi alla bocca dei polipi idroidi. 

11 tubo esofageo è fissato nella sua 
posizione da setti o sopimenti radiali, che 
partono dalla membrana parietale e dai 
dischi basale e boccale, dirigendosi al tubo 
esofageo (fig. 187 s). I setti emergono 
come quinte nello stomaco centrale e ne 
dividono la porzione periferica in nume- 
rose nicchie, le camere radiali, che al 

sode?™^' 'ÀrS “ngiaTusioTareTt disotto del tubo esofagee comunicano collo 
ovario; v, filamento mesenteriaie. ' stomaco centrale, mentre verso la parte 

superiore si prolungano nell’interno dei 
tentacoli. I tentacoli sono perciò estroflessioni delle camere radiali e 
per lo più concordano con queste nel numero. Oltre ai « setti com- 
pleti », che raggiungono il tubo esofageo, vi sono spesso anche « setti 
incompleti », che nel loro decorso cessano con margine libero. 

I setti contengono nel numero di organi importanti: i filamenti 
mesenteriali (/), gli organi genitali e gli ispessimenti muscolari. 

I filamenti mesenteriali sono striscio spesse di un epitelio ricco di 
ghiandole e di cellule urticanti; essi limitano i margini dei setti come 
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l’orlo di un abito. Essendo molto più lunghi dei setti, costringono i mar- 
gini di questi a ripiegarsi a collare e cosi si rendono simili all’inte- 
stino dei mammiferi pure avvolto con nodi molteplici ad un mesen- 
terio ripiegato a collare. Distinti da grande contrattilità essi penetrano 
nel cibo mangiato e lo avvolgono completamente. Fanno in questo modo 
la digestione, che negli altri Celenterati viene fatta intracellulare. Al 
disotto dei filamenti mesenteriali escono in certe specie ancora le 
acontie, filamenti con fitte capsule indicanti e che sono lanciate fuori 
per difesa, sia dall’apertura boccale, sia dai pori della membrana parie- 
tale (cinclidi). Gli organi genitali — che soltanto in via eccezionale sono 
ermafroditi — stanno all’infuori dei filamenti mesenteriali quali ispes- 
simenti nastriformi a pieghe molteplici (tìg. 187 g). I loro elementi pro- 
vengono, come nelle Scìfomeduse, dall’ endoderma, ma si trasportano 
ben presto nello strato mesodermico di sostegno del setto (fig- 188 o), 
da dove al momento della maturità per rottura degli involucri si svuo- 
tano nel cavo gastrico. I neonati abbandonano il cavo gastrico in diversi 
stadi di sviluppo, sia come planule (fig. 181 A), sia come piccoli ani- 
mali provvisti di tentacoli. 

Per la morfologia del polipo-corallo sono infine importantissime le 
fascie muscolari dei setti. Muscoli e nervi si trovano tanto nell’en- 
doderma che nell’ ectoderma. 
Però, mentre il sistema ner- 
voso si sviluppa specialmente 
nell’ectoderma e produce al 
disco boccale un denso strato 


Fig. 189. Fig- 100. 

Fig. 189. — Sezione trasversale di una larva (li Attinia (secondo Bovkry): ss, asse sagittale ; lt, asse 
trasversale; eh ectoderma: en, endoderma; /, filamento meseuteriale ; m, festoni muscolari; 
r, setti direttivi; I. setti di primo; 11, di secondo; III, di terz’ordine. 

Fig. 190. — Sezione trasversale di un OctocoralJo (AlcyoiiìMWi) .' i setti di una parte sono esatta- 
mente simmetrici con quelli dell’altra parte ed hanno ambidue i festoni muscolari dallo stesso 
lato, efc, ectoderma; en, endoderma; rn, mesoderma; f, muscoli convergenti. 

subepiteliale di fibrille nervose di cellule gangliari (fig. 52, pag. 94), 
la muscolatura nell’ ectoderma ha generalmente uno sviluppo scarso 
ed è per lo più limitata al disco boccale ed ai tentacoli; tanto più 
robusta è la muscolatura endodermica. All'estremità superiore della 
membrana parietale si trova spesso un grosso muscolo circolare, che 
serve alla contrazione della membrana parietale sopra il disco boccale 
ricco di muscoli. Diremo ancora che i setti sono da ambedue le parti 
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F ‘g- 101- Fig. 198. 

Fig. 191. — Corallium rubrum (secondo Lacazb Duthikrs) ; A, larva ciliata; B, giovani polipi 
che incominciano a formare la colonia; C , porzione di una piccola colonia con polipi del tutto 
retratti li, mozzo retratti (c), & completamento espansi (a); d, cenosarco; D , frammento di un 
i*amo; il corpo molle è scisso ed in parte retratto; asse scheletrico coi suoi canali* e. messi 
allo scoperto, f, tubi maggiori del cenosarco che dànno origine al sistema di canali; /* rete di 
tubi più sottili del cenosarco ; b, un polipo in parte retratto; c, polipo del tutto retratto; I. ten- 
tacoli invaginati; s , esofago; m, filamenti mesenteriali : A. a forte ingrandimento - B C D ad 
ingrandimento minore. ’ * * 

Fig. 192. — Sclerophyllia mar gar iticela (secondo Klunzinukb). 
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ricoperti di fibrille circolari, e precisamente da una parte con fibre tra- 
sversali, dall’altra con longitudinali. Solo queste ultime sono molto svi- 
luppate e producono una 
lamella muscolare a ri- 
piegatura complicata, la 
quale, per l’aspetto che 
presenta nella sua sezio- 
ne trasversale, si chia- 
ma « festone muscolare » 
(fig. 188 mf). 


Negli Exacoralli(iìgg. 189 
-194) i setti sono aggruppali 
a paia, perchè due setti vieini 
non solo sono attigui, ma 
manifestano il loro nesso an- 
che nel fatto, che stanno loro 
di fronte le parti equivalenti, 
ossia i muscoli di eguale di- 
rezione. E regola che i setti 
di una coppia portino i « lesto 
ni muscolari » sui lati che 
s’incontrano. A questa regola 
fanno eccezione soltanto due 
coppie di setti, che si con- 
solidano alle estremità del- 
l’asse sagittale del tubo eso- 
fageo, le quali sono fornite di 
festone muscolare ai lati op- 
posti e si chiamano setti di- 
rettivi, poiché indicano nel 
corpo una direzione determi- 


nala, cioè l’ asse sagittale. In virtù dell’ aggruppamento a coppie dei setti, si 
possono distinguere due specie di camere radiali: gli scompartimenti intermedi 
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posti entro una coppia di setti e gli scompartimenti divisori situati tra due 
coppie di setti. Al diverso carattere morfologico delle camere radiali contribui- 
scono differenziamenti che si svolgono nello sviluppo dei polipi, mentre ha luogo 
uu notevole ingrandimento della membrana parietale ed un accrescimento delle 
canni'' di setti comunemente soltanto ner/li scompartimenti divisori. Cosi quasi 
iutte le Attinie in un certo stadio di sviluppo hanno sei paia di setti (due paia di 
setti direttivi e, in modo uniforme tra loro suddivise a destra ed a sinistra, quattro 
altre coppie di setti); sono setti di primo ordine o setti principali (l). Quando il 
numero dei setti aumenta ancora, subentrano dei nuovi di secondo ordine , che si 
presentano pari soltanto negli scompartimenti divisori; alle sei coppie di prim’or- 
dine si aggiungono altre sei di second’ ordine (11). Poiché questo principio di svi- 
luppo accennato qui brevemente dev’essere mantenuto stabilmente, bisogna che 
l’aumento dei setti, e di conseguenza anche quello dei tentacoli, proceda per mul- 
tipli di sei; inoltre si sviluppano 12 paia di terz’ordine (III), più tardi 24 di quar- 


a 


Fig. 198. Fig- 104- 

Fig. 193. — Sezione dello scheletro di Caryophyllia cyalhus (secondo Koch). Verso l'esterno la 
teca, all'interno i setti {l-XU) 1 e 2, ciclo), i pali e nel centro la columella. 

Fig. 194. — Schema di sezione trasversale del corpo molle e dello scheletro di un Bsacorallo: al di 
sopra della linea; ab, vi è il taglio attraverso l’esofago, al disotto della stessa l’esofago. Sche- 
letro, in nero; r, Betti direttivi; s, esofago. 

Cordine, ecc. Irregolarità nello sviluppo sono causa ohe in certi Esacoralli è ab- 
bandonato il numero C e si trovano disposizioni a 4 ed anche a 10; inoltre, per 
processi di divisione, il tipo che da principio è a base di 6 può scomparire. Deviatiti 
dalla tipica posizione dei setti, si trovano inoltre nei Edwardsien, Cerianthecn e 
Zoantlieen. 

In modo molto più semplice si comportano gli Anto coi disposti sul numero 6 ) octoco- 
otto, nei quali noti si presentano mai più di 8 setti isolati (fig. 190). Questi si sud- rolli, 
dividono uniformemente ai due lati del tubo esofageo, in modo che quattro stanno 
dal lato destro e quattro dal lato sinistro dell’ asse sagittale. Anche qui le fibrille 
muscolari trasversali e longitudinali hanno una disposizione completamente uniforme, 
cosicché, secondo che partiamo dall’una o dall’altra estremità dell’asse sagittale, non 
troviamo che festoni muscolari convergenti o divergenti. 

Oltre alla riproduzione sessuale, la maggioranza degli Anlozoi ha BS?rodu . 
la proprietà di riprodursi per gemmazione e per divisione. Le gemme ve ™J* ivll 
in alcuni casi si staccano; di solito però rimangono unite alla madre 
(fig. 191 B.c); in questo modo, oppure per divisione incompleta, nascono 
colonne, le quali possono consistere di molte centinaia e migliaia di in- 
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di\idui. Spesso la coesione è data dal cenenchina o cenosarco, che negli 
Octocoralh è dato principalmente dal mesoderma, è rivestito alla super- 
ficie di ectoderma e nell’interno è attraversato da canali endodermali 
molto ramificati ed anastomotici. In seguito ad irritazioni, i singoli 
polipi possono ritirarsi nel cenosarco con grandissima rapidità. 

fidi Antozoì coloniali hanno quasi sempre uno scheletro prove- 
niente dall ectoderma formato di carbonato di calce o di una sostanza 
organica, detta cornea per quanto non sia identica alla cheratina dei 
Vertebrati. Avviene pure che lo scheletro si compone alternativa- 
mente di parti calcaree e di cornee. Per la loro disposizione, si di- 
stinguono scheletri assiali e corticali; gli assiali si limitano alle parti 
interne del cenosarco, ma non calcificano la corteccia molle, nella 
quale si producono i polipi, e neppure i polipi stessi. Invece gli sche- 
letri corticali partono dai polipi e riproducono la struttura compli- 
cata di essi fino ad un certo grado (figg. 193, 195). In tutti i casi c’è 
sempre una teca, cilindro calcareo, che ricorda la membrana parietale 
dei singoli polipi, e vi si aggiungono ancora per lo più setti radiali che, 
per distinguerli dai setti del corpo molle, si dicono sclerosetlì. 


La teca nasce dalla fusione degli sclerosati . Se tale processo di fusione si 
svolge a qualche distanza dall’estremità, periferica dei setti, questi emergono sopra 
la teca ed adora decorrono sulla loro faccia esterna come « coste ». Esteriormente 

alla teca, rispetto alle coste, si trova di fre- 
quente una membrana calcarea cilindrica, Vepi- 
teca. Nell asse del calice può elevarsi una co- 
lonna calcarea piuttosto grande od un ammasso 
di colonne più piccole, la columella (fig. -193). 
Quando tra il margine interno libero dei setti 
e la columella si trovano speciali pilastri cal- 
carei, questi si denominano pali. Possono unire 
i setti trasversalmente piccoli bastoncini cal- 
cai ei, le sinallicole. Le condizioni d’accrescimento 
del polipo producono ancora speciali parti dello 
scheletro, le labulae. Il polipo continua a co- 
struire lo scheletro al margine superiore della 
teca e va abbandonando man mano le parti 
più basse dello scheletro stesso. Verso le parti 
Fig. 195. Relazione fra lo scheletro che abbandona, esso si forma un limite ner 
da' Pfurtsciuu.uìr) 6 * Coralli (sch,ma ” di setti orizzontali, cioè le tabular. Quando 

ci siano molti piccoli foglietti calcarei sottili, 

. . questi si chiamano dissèpimenti. 

nani lT’ a 81 '“"'T* Che gH schelctri fU «oralli non fossero altro che le singole 
patti del corj» molle impregnate di calce e perciò dagli scheletri si era dedotta 

^ scic ° H- dlSP r S1Z, ° ne d , el cf,rpo molle - Tale concetto si è dimostrato erroneo; 
gli sclerosetti si formano fra ì sareosetti nelle camere radiali e cosi pure la teca 
entro la membrana parietale ed a qualche distanza dalla medesima (figg 194 195) 

che* non ^ affatto C f me deUa membrana parietale stessa soltanto l’epiteca, 

cc!sar?n I n frequente -Perciò a priori è probabile, ma. non assolutamente ne 
cessano, clic il numero degli se le rose (ti corrisponda a quello dei sareosetti ; incerti 

U In n rhTt PerSln ° qU6Sta concordanza, come per es. negli Elioporidi, che per 
fi Imo scheletro erano prima ritenuti per Esacoralli, mentre per il loro corpo molle 
vanno assegnati indubbiamente agli Octocoralli. 
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Per la conformazione del loro scheletro gli Antosoi fissano grandi quantità di 
calce in costruzioni gigantesche sorgenti dal fondo del mare, i banchi di corallo. 
Questi sono dovuti a diverse specie, fra le quali però le Madreporarie hanno la 
parte predominante. Quando i banchi raggiungono la superficie del mare, possono 
ilare origine alla formazione di piccole isole distinte per conformazione speciale; le 
più notevoli sono gli Atoli, isole anellari, nell’interno delle quali si trova un bacino 
d’acqua marina. La produzione di tali atoll, come quella dei banchi costieri e della 
barriera, ha formato oggetto di molte teorie, fra le quali quella ili Darwin sulla 
riproduzione dei coralli, ha avuto per lungo tempo la preponderanza. 

I. Ordine. Octocoralli. Alcionari. 

Gli Alcionari, caratterizzati specialmente per la presenza di otto 
distinti setti (fig. 190), si riconoscono subito esternamente perchè non 
hanno che otto tentacoli piumati, cioè provvisti di due serie di pic- 
cole prominenze, che si assottigliano dalla base alla cima (fig. 191). 
Questi animali preferiscono generalmente le grandi profondità del 
mare al soggiorno sulle coste. 

I. Sottordine. Alcionari. — 11 polipaio, per lo più grande, carnoso, fisso, è 
disseminato da numerose parti calcaree, gli eelerodermiti, che però non sono riu- 
niti a scheletro compatto. Alcyonium palmaium Fall. 

II. Sottordine. Gorgo nidi. — Asse scheletrico fisso con numerose diramazioni, 
ricoperto da un corpo molle, nei quali i polipi giovani possono ritirarsi. Nelle Gor- 
gonine l’asse scheletrico ò puramente corneo: Gorgonia verrucosa Fall.; nelle Iri- 
dine consiste di strati cornei e calcarei alternati: Isis elongata Esp. ; nei Corallini 
esso è puramente calcareo; Corallium rubrum Lam., corallo prezioso, che vive a 
profondità di circa 100 m. sulle coste d’Algeri, della Corsica, della Sardegna e delle 
isole del Capo Verde sopra aree dette banchi di corallo. 

HI. Sottordine. Pennutulidi. — L’asse scheletrico puramente corneo non è ra- 
mificato: il suo rivestimento cenosarcico consta di una sezione inferiore e di una 
superiore; la prima può prender forma di piede ed infossarsi nel fondo del mare; 
l'altra soltanto porta i polipi spesso disposti a lamine pennate. La Pennatula pho— 
sphorea Ellis produce, come molti altri Alcionari, un'intensa fosforescenza. 

IV. Sottordine. Tubiporidi. — Lo scheletro consiste di numerosi tubi cal- 
carei, che stanno uniti come le canne d’organo e sono collegati da pareti trasver- 
sali. lubipora Hemprichi Ehrbs., organo di mare. 

V. Sottordine. Elioporidi. — Lo scheletro, come in certi Esacoralli, è una 
massa calcarea compatta contenente delle escavazioni per i numerosi polipi. La pre- 
senza di 6 selerosetti fu causa che per lungo tempo questi animali si ritennero 
come esacoralli, Keliopora caerulea Blainv. 


II. Ordine. Esacoralli. Zoantari. 

Per gli Esacoralli sono caratteristici iu prima linea i tentacoli 
tubulari non pennati; solo in via secondaria si può tener conto del- 
l’aggruppauiento dei setti già descritto a tre e ad una coppia. Ciò 
perchè vi sono eccezioni alla regola, per quanto tale aggruppamento 
si trovi nella maggior parte dei casi. Da un lato conosciamo le Ed- 
wardsie disposte sul numero otto che concordano con certi stadi 
larvali delle Attinie, nelle quali non è raggiunta ancora la struttura 
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tipica degli Esacoralli, d’altro lato i Zoantì, i Cenanti , le Perforate 
e le Aniipatarie , nelle quali la disposizione sul numero sei ha su- 
bito una moditicazione essenziale. 

I. Sottordine. Malacodermi, Attillavi, Rose di mare. — Gli Antosoi che vi 

appartengono sono animali privi di scheletro, per lo più solitari, con numerosi cicli di 
setti e di tentacoli; si trovano in tutti i climi ed in tutti gli strati marini, dalla 
superficie alla profondità, di rado liberi, per lo più fissi a scogli. Ad eccezione 
degli Zoanti coloniali e allatto immobili, gli Attiravi colla loro base muscolare 
adesiva possono strisciare come lumache. Questi animali debbono il loro nome te- 
desco di « Seerosen, rose di mare » (1) ai loro vivi colori ed in parte anche al 
grande numero dei tentacoli, che partono, come petali di una rosa che sboccia, in 
molte serie concentriche dal margine del disco boccale. In seguito ad irritazioni i 
tentacoli si contraggono ed il margine superiore della membrana parietale si ripiega 
sopra di loro per mezzo dello sfintere e del disco boccale muscoloso. Anemonia 
equina L., Adamsia palliata Forb., nota per la sua simbiosi col paguro (Pagurus 
Prideauxi). ^ 

II. Sottordine. Antipatavi — Negli Esacoralli questi sono rappresentati dalle 
Qorgonie; hanno un asse corneo, ramificato, di un nero lucente, ricoperto di ce- 



Fig. 187. 

Coeloria arabica (secondo Kminzinokr). 


Fig. 196. 

Favi a cavernosa (secondo K i.unzingkk. 


neneliima, in cui hanno sede piccoli polipi con setti rudimentali; per i loro tenta- 
coli tubulari sono caratterizzate come Esacoralli Antipathes laryx Elias. 

111. Sottordine. Sclerodermi, Coralli. — Questo gruppo estesissimo degli An- 
toioi si distingue per lo sviluppo grandissimo dello scheletro calcareo. Teca e setti 
si trovano sempre, per lo più anche la columella, i pali ed i dissepimenti molto 
spesso sinattieole e coste. Di rado sono forme solitarie come lo Sclerofille (fig. 192) 
le Fungie, le Cariofìlle ed I Flabelli: per lo più sono disposti strettamente vicini 
numerosi individui (non di rado a migliaia) collegati a colonie dal cenenchima; tali 
colonie o formano rivestimenti come aiuola od hanno l’aspetto di arboscelli ramifi- 
cati. Tra le colonie e le forme solitarie v’ha ogni sorta di passaggi (figg. 195-198). 
La colonia proviene da un individuo per continuata divisione o gemmazione ; quando 
le divisioni non si completano, possono formare a mo' di meandri serie aggrovi- 
gliate di individui incompletamente separati tra loro, come avviene nelle Meandrine, 
in cui non è possibile determinare il numero degli individui formanti la colonia; 
una Meandrina potrebbe essere presa per un individuo cresciuto in ramificazioni a 
meandri (fig. 197). 


(1) In Italia sono noti coi nomi di Anemone, Pomodoro di mare, Urtica di mare, ecc. 


C. P. 
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1 e Eporose ( Ciclocnemari ) hanno imo scheletro compatto, perchè i canali ga- 
strali che congiungono i singoli individui decorrono superficialmente o al di fuori 
dello scheletro. L’accrescimento dei setti ha luogo in modo tipico col formarsi dei 
nuovi a paia negli scompartimenti intermedi fra le coppie di setti già esistenti. In 
parte vivono solitari: taryophyllia cyathus Liux. (fig. 193), Sclerophyllia marga- 
riticola Klzgr. (fig. 199); in parte formano colonie ramificate: Amphihelia oculata 
L corallo bianco; in parte le colonie formano rivestimenti ad aiuola o tubercoli; 
Cladocora caespitosa E. E., Mussa corymbosa Dana, Coeloria arabica Klzgr. 
(fig. 197); E avia cavernosa Klzgr. (fig. 196), Astraea radiane Or. — Nelle Per- 
forate ( Entocnemari ) lo scheletro è invece poroso, perchè attraversato da canali ga- 
strali. 1 setti secondari si formano simmetricamente al piano sagittale soltanto negli 
scompartimenti direzionali, in uno solo o in ambidue. Madrepora erythraea Klzgr. 
(fig. 198). Porites astraeoides Lam. — Certi coralli fossili, limitati specialmente alle 



Fig. 198. — Madrepora erythraea (secondo Klunzinobr). 


formazioni paleozoiche, si distinguono dalle forme viventi per la disposizione dei 
setti a quattro. Furono prima considerati tutti assieme come TetracoraUi e Rugosi, 
ma oggidì si ritengono Esacoralli modificati. 

V. — Classe. Etenofori. 

I Ctenofori sorpassano tutti gli organismi pelagici, persino le 
Meduse, in trasparenza e delicatezza di tessuti; alcuni sono così molli, 
che basta un forte vortice d’acqua per disgregarli, e perciò tutti i 
tentativi per conservarli furono finora difficili. Il loro corpo (fig. 200) 
è- quasi sempre a simmetria biraggiata, ossia può essere divisibile in 
metà simmetriche tanto a seconda dell’asse trasversale che del sa- 
gittale. Poiché ordinariamente l’asse longitudinale sorpassa alquanto 
in grandezza gli assi secondari uguali tra loro, il corpo è per lo più 
ovale o piriforme; di rado per forte accrescimento dell’asse sagittale 
è allungato a forma di nastro, come nel Cinto di Venere. 

Forma fondamentale del corpo è una massa gelatinosa molle con 
cellule connettive, attraversata in tutte le direzioni da fibre musco- 
lari liscio, polinucleate e ramificate alle estremità (fig. 48), nelle 
quali probabilmente sono incrociate ed inserite speciali fibrille nervose 
(: mesenchima ). Questo sostrato gelatinoso è ricoperto alla superficie 
da ectoderma ed attraversato nell’interno dai canali endodermici 
molto ramificati. 


Con tigli ra- 
zione. 
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CELENTERATI 


Corpi di 
senso. 


Serie di 
palette. 


Al polo aborale nell’ectoderma (fig. 200 s) si trova in fondo ad 
un’insenatura uu punto ispessito, il corpo sensorio , che ha molta 
somiglianza con una « vescicola auditiva ». L’elevato epitelio sen- 
sorio forma una fossetta piatta (fig. 202); i peli rigidi, che s’innal - 
zano dal margine della fossetta, si uniscono a formare una vòlta a 
campana, che chiude, per quanto incompletamente, la fossetta in 
modo da formarne una vescicola. Nello spazio interno vi è un am- 
masso sferico di piccoli statoliti tenuto in equilibrio da quattro ciuffi 
di ciglia vibratili e ripiegati a forma di S, che agglutinati tra loro 
rappresentano un apparecchio di sostegno piumato. Dai ciuffi di ciglia 
partono in direzione dell’estremità orale, da principio unite a coppie, 
più tardi divergenti tra loro, otto striscio d’ epitelio ispessito, che, 
stante il loro decorso lungo i meridiani, [chiameremo strisele meri- 
diane (fig. 203 w); esse consistono in parte di epitelio vibratile, in 
parte delle caratteristiche lamelle oscillanti ( lamelle a paletta), che 
servono alla locomozione dei Ctenofori e si debbono ritenere come 
lunghe serie di ciglia agglutinate. Le lamelle oscillanti (figg. 199, 
200) derivano da spessi cuscinetti epiteliali posti obliquamente alla 
direzione delle striscio meridiane e per lo più tanto lontani tra loro, 
che i margini liberi delle lamelle superiori coprono le basi delle in- 
feriori a somiglianza delle legole. In seguito alla loro struttura fi- 
brillare le lamelle oscillanti manifestano alla luce i più vivi colori e 
nel muoversi producono una splendida combinazione di riflessi me- 
tallici rossi, azzurri e verdi, che decorrono lungo la striscia meri- 
diana. Spinto da questo gran numero di piccoli remi, 1’ animale ha 
facile mezzo di muoversi. Poiché la serie dei remi incominciano ap- 
pena a qualche distanza dal polo aborale, esse stanno in comunica- 
zione coi corpi di senso per mezzo di striscio d’epitelio cibato, i canali 
vibratili (fig. 203 w). Come si vede dai rapporti anatomici, e come 
si è potuto anche dimostrare in modo sperimentale, il corpo di senso 
è un organo d’equilibrio e serve a regolare la funzione delle singole 
serie di remi. 

Dall’epitelio ectodei’mico nascono ancora due altri organi: le due 
lamelle polari (fig. 203 pp) ed i due tentacoli (fig. 200 f). Le prime 
sono linguette epiteliali, che partendo dal corpo sensorio in direzione 
sagittale, procedono per un breve tratto e rappresentano forse or- 
gani dell’odorato o del gusto; i tentacoli sorgono all’estremità dell’asse 
trasversale in fondo a tasche molto invaginate, nelle quali ppssono 
ritrarsi. Nel fondo della tasca tentacolare si trova la radice del ten 
tacolo; da essa si eleva il suo tronco, dal quale pendono a lor volta 
i fili pescanti laterali. Tronco e fili hanno un asse con muscoli longi- 
tudinali, ricoperto di epitelio. Il rivestimento epiteliale, prescindendo 
da poche cellule sensorie, consiste esclusivamente di cellule vischiose, 
corpuscoli sferici contenenti un secreto molto appiccicante deposto in 
granelli e che, similmente ad una Vorticella, stanno fissi colla loro 
estremità basale ad un peduncolo muscolare spirale (fig. 164 B). La 
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funzione delle cellule propriamente dette è la seguente: gli animali 
predati sono trattenuti dal secreto vischioso e possono dapprima far 



Fig. 202. 


Fig. 203. 


Fig. 109. 


’ V, 1 ® 9 ; - Lamelle oscillanti con cuscinetto epiteliale; la freccia indica la direzione del movi- 
menio — tig. 2oo. — Hormiphora -piumosa (seguendo Kennel è schematizzato, corno se una 
SaA.?!! OSS0 n. ? < 2?> ta da „ un t i' S , lio orÌ2 , zontal<! ’ P 8r "'««‘rare la ramificazione del sistema di 
®7, ~ *°L — Hormiph oro piumosa (secondo Cerai. - Fig. 202. Metà di una sezione 

Sf? ‘1- C0 ,T d ! , 9e " s «, d l calliantra Inalata. - Fig. 203. - Polo del corpo di senso di 
Coniatura b, alala visto dall alto. Spiegazioni: s, corpo di senso; I', vasi ed imbuto; I, imbuto; 
s.'.l tT"® ; ■(: te ?‘“ 0 ? 11 « 0D «L pescanti ; f radice dei tentacoli ; w, tubi cibati che decorrono 

su e lamelle oscillanti; »•'-)•< sene di lamelle oscillanti di un lato, fra queste i rispettivi canali 
ae e coste; g tubo principale sinistro, che si biforca due volte dicotomicamente nei canali 
nelle coste ed emette il canale tentacolare; m, stomaco; mg, tubo gastrico. 


distendere i muscoli dei peduncoli, ma poi,, per la contrazione spirale 
di questi, sono portati al livello della superficie epiteliale. 

Bektwig. — Trattato di Zoologìa. 17 
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Intestino 
ed organi 
sessuali. 


Finalmente l’ ectoderma partecipa ancora alla formazione del 
sistema gastrovascolare (fig. 200). Partendo dall apertura boccale, che 
in condizioni normali dell’animale indica l’ estremità inferiore del 
l’asse principale, esso si spinge nell’interno e si dilata in una cavita 
ragguardevole, che può essere paragonata al tubo esofageo delle At- 
tinie. ma si chiama generalmente stomaco. Solo all estremità poste 
riore di questa cavità comincia però il vero stomaco endodormico, il 
cosidetto imbuto , dal quale si diffondono nello strato gelatinoso nu- 
merosi canali, per lo più ciechi, che provvedono ai singoli organi. 
Due (di rado quattro) canali, i vasi dell'imbuto, corrono verso il polo 
aborale, dove sboccano in posizione incrociata presso il corpo di 
senso; una seconda coppia di canali si avanza verso la radice dei 
tentacoli, però senza penetrarvi; una terza coppia accompagna lo 
stomaco. 1 più importanti fra tutti i canali sono però quelli delle 
coste, che sortono dall’imbuto p j r mezzo di un canale principale 
destro e sinistro ramificato due volte in modo dicotomico; sono quindi 
in numero di otto che corrono sotto le coste meridiane e servono non 
solo alla nutrizione di queste, ma anche all’alimentazione degli organi 
genitali. Ogni canale delle coste contiene realmente nel suo epitelio 
rivolto verso la lamella oscillante due strisele longitudinali di cel- 
lule sessuali, una maschile, l’altra femminile; la loro disposizione è 
molto regolare, poiché due canali delle coste portano sempre ai 
lati convergenti organi sessuali di egual specie. Lo svuotamento 
dei prò lotti sessuali ha luogo attraverso il lume dei canali gastio- 
vascolari. 

Questo gruppo povero di specie è suddiviso secondo la presenza o la mancanza 
di tentacoli. Provveduti di tentacoli (Tentar.ulata) sono sempre i Cidippidi in parte 
sferici, in parte piriformi: Pleurobrachia rhododaetyla Ag„ Hormiphora piumosa 
Ag. (fig. 201) e i Cestidi nastriformi: Ceslus Veneris Les., Cinto di Venere. Privi 
di tentacoli (Nuda) e muniti di ampio stomaco sono i Beroidi cosmopoliti: BeroS 
Forshali M. E. — I piccoli Ctenofori striscianti sul fondo marino, Coleoplana 
Metschnihovoi Kow. e Clenoglana Iloioalewshi Kort., si considerano ora da parecchi 
zoologi quali forme di passaggio ai Tuvbellari. 

Una forma fissa, in conseguenza a ciò regressa nei corpuscoli del senso c nelle 
serie remanti è 7 ialfiella tristoma Mortknskn; essa partorisce larve che sono prov- 
viste di serie remanti. 


Riassunto dei risultati sui Celenterati. 

1. 1 Celenterati erano chiamati prima Raggiati, perchè hanno 
di solito una forma fondamentale raggiata; nelle forme inferiori 
essa non è ancora ben pronunciata; in quelle elevate può passare alla 
forma fondamentale biradiata, talvolta anche a quella della simmetria 

bilaterale. . 

2. I Celenterati si chiamano auche spesso Fitozoi ( animali - 
piante) perchè la maggior parte di essi crescono fissi ed hanno 
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l'aspetto esteriore di piante; la somiglianza con queste è aumentata, 
perchè la divisione incompleta e la gemmazione portano alla for- 
mazione di colonie , il che dà alla maggior parte dei Celenterati l’a- 
spetto di cespugli. 

3. Il nome di Celenterati è stato scelto perchè questi animali 
non hanno che un solo sistema di cavità, uno stomaco semplice o 
provvisto di ramificazioni, che sostituisce l’intestino, e la cavità del 
corpo non ancora separata morfologicamente dall’intestino. 

4. V apparato celenterico si chiama anche sistema gastrovasco- 
lare, perchè prolungamenti ramificati dello stomaco distribuiscono 
l’alimento ad ogni parte del corpo ed adempiono in tal modo alla 
funzione dei vasi sanguigni. 

5. La riproduzione è sessuale od assessuale, spessissimo ciclica 
(generazione alternante). 

6. I Celenterati si suddividono in Spugne e Cnidarii. 

7. Il corpo delle Spugne è una massa di sostanza connettiva 
attraversata da canali rivestiti di un epitelio lamellare, che ricopre 
anche la superficie del corpo (sostanza connettiva -f- epitelio lamel- 
lare = meso-ectoderma). Un endoderma consistente di cellule fla- 
gellate si trova soltanto nella regione delle camere flagellate inter- 
poste sul decorso dei canali (negli Asconi sulla parete dello stomaco 
centrale). 

8. Gli animali assumono l’alimento attraverso sottili pori della 
superficie del corpo, pori dermalì, ed eliminano le parti indigerite 
da uno o più osculi. 

9. Poiché i nervi, i muscoli e gli organi di senso mancano, od 
hanno uno sviluppo affatto imperfetto, questi animali non sono quasi 
capaci di movimento. 

10. Per riguardo allo scheletro, le Spugne si dividono in Cal- 
cispongie e Silicispongie. 

11. I Cnidarii hanno organizzazione più elevata e decisamente 
animale, perchè forniti di nervi, muscoli ed organi sensori e possie- 
dono perciò una maggiore irritabilità e mobilità. 

12. Per i Cnidarii è specialmente caratteristica la presenza di 
tentacoli e di piccoli organi urticanti, formati da cellule speciali, le 
capsule urticanti. 

13. Quasi tutti i differenziamenti istologici partono dall’ ecto- 
derma o dall’endoderma, poiché o manca completamente un meso- 
derma, od esso non ha che un’importanza secondaria, non fornendo 
che tessuti di sostegno (Diblasteri animali a due foglietti). 

14. Si distinguono quattro classi: Idrozoi, Scifozoi, Antozoi, 
Ctenofori. 

15. Negli Idrozoi e negli Scifozoi si trovano di solito due forme 
in generazione alternante, i Polipi sessili (nutrici) e le Meduse libere 
(animali sessuati). 
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16. Per gli Idrozoi il polipo idroide e la medusa craspedota sono 
caratteristici. 

17. Il Polipo idroide è un tubo consistente di ectoderma, endo- 
derma e lamella di sostegno con una corona di tentacoli; nelle 
forme coloniali vi si aggiunge un escreto cuticolare dell’ ectoderma, 
il periderrna. 

18. La Medusa craspedota ha un corpo a campana con mar- 
gine liscio, dal quale pende una membrana pel nuoto ossia il velo. 
Gli organi sessuali sono ectodermici. 

19. La Medusa deriva dal polipo o dal polipaio per gemmazione 
laterale. 

20. La generazione alternante può portare al polimorfismo, 
quando la Medusa rimane nella colonia come sporosacco; può man- 
care quando difetti del tutto la generazione idroide o la medu- 
soide. 

21. Per gli Scifozoi sono caratteristici lo Scifostoma e la Me- 
dusa acraspedota. 

22. Lo Scifostoma si distingue dal polipo idroide specialmente 
per quattro ripiegature gastrali longitudinali o setti (teniole). 

23. La Medusa acraspedota si distingue dalla craspedota per 
la mancanza di velo, per la disposizione lobata del margine del- 
l’ombrella e per la presenza di piccoli tentacoli gastrali, ossia gli 
organi genitali endodermici. 

24. La Medusa nasce dal polipo per gemmazione terminale. 

25. Di rado manca la generazione alternante; ciò avviene sol- 
tanto quando manca lo stadio di Scifostoma. 

26. Negli Antozoi si trova quale unica forma fondamentale il 
polipo corallo; esso si distingue dall’idroide per il canale esofageo , 
per i setti radiali che vanno all’esofago, per la presenza di un me- 
soderma e per gli organi genitali endodermici che presto passano al 
mesoderma. 

27. La maggior parte degli Antozoi è coloniale e produce uno 
scheletro , che consiste ordinariamente di carbonato di calce, più ra* 
ramente di « sostanza cornea ». 

28. Lo scheletro può essere assiale od estendersi. anche ai singoli 
polipi ( scheletro corticale). 

29. Secondo il numero dei setti , gli Antozoi viventi si di- 
vidono in Esacoralli ed Octocoralli, ai quali si uniscono i Tetra- 
coralli fossili. 

30. Gli Esacoralli hanno i setti in sei coppie od in multipli di 
sei; hanno inoltre tentacoli tubulari. 

31. Gli Octocoralli hanno otto setti singoli (mai di più) ed otto 
tentacoli fogliacei. 

32. I Ctenofori nuotano sempre liberamente ed hanno un corpo 
gelatinoso con mesoderma ricco di muscoli. 
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33. Le cellule urticanti mancano e sono sostituite da cellule vi- 
schiose. 

34. Più di tutto sono caratteristiche otto serie di lamelle con 
decorso lungo i meridiani, i cui movimenti sono regolati da un or- 
gano centrale comune, cioè il corpo di senso foggiato a vescicola 
auditiva. 

35. L’intestino consiste di uno stomaco , derivato da invaginazione 
deH’ectoderma, e di vasi endòdermici a molte diramazioni. 


III. Tipo. 

Vermi. 

I Vermi si distinguono dai Celenterati per la loro simmetria 
bilaterale e per l’alto grado di differenziamento organico (sviluppo di 
un sistema nervoso gangliare, speciali organi escretori, organi geni- 
tali spesso complicati da vasi sanguigni). Questo differenziamento or- 
ganico porta per conseguenza che nella vita embrionale si sviluppa 
presto il mesoblaslo, ossia il substrato dal quale, ad eccezione del 
sistema nervoso, provengono gli organi sunnominati, come pur quasi 
tutta la muscolatura. Fra i contrassegni differenziali verso le altre 
forme a simmetria bilaterale nomineremo per il primo, perchè il più 
importante, il tubo muscolo -cutaneo, alla presenza del quale è do- 
vuto quel movimento che si chiama vermiforme. Per tubo muscolo- 
cutaneo s intende l’intima riunione della cute del corpo colla musco- 
latura sottostante (figg. 204, 205, 206). La cute è un epitelio mono- 
strati Acato, che ora è munito di ciglia, ora secerne una cuticola 
resistente come organo di protezione. L’epitelio risiede sopra una la- 
mella di sostegno amorfa, o sopra uno strato di cellule connetti vali 
col quale le fibrille muscolari, che si possono seguire verso il fondo 
hanno un rapporto tanto intimo, da trovare in esso i loro punti di 
attacco. Nello strato muscolare si riscontrano sempre fibre longitu- 
dinali, spesso vi si aggiungono altre circolari ed inoltre, nei verrai 
parenchimatosi, fibre con decorso diagonale ed incrociato e muscoli 
isolati con disposizione dorso-ventrale. 

I I ra gli organi del corpo del verme è da annoverarsi in prima 
linea l’intestino, perchè molto importante. Vi sono invero Vermi o 
affatto privi d intestino come i Cestodi, o, come alcuni Nematodi, 
con un solo canale chiuso e notoriamente incapace di funzione; ma 
questi sono sempre parassiti, i quali, come si vede chiaramente dalle 
lorme di passaggio, hanno perduto l’intestino per adattarsi alle con- 
dizioni semplificate d’alimentazione proprie del parassitismo. Nella 
struttura dell'intestino i Vermi d’organizzazione infima si accordano 
ancora completamente coi Celenterati superiori (Anlozoi e Ctenofori) 


Caratteri - 
etiche diffe- 
renziali dei 
Vermi. 


Tubo mu- 
scolo-cu- 
taneo. 


Intestino. 
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poiché, oltre all’intestino primitivo ectodermico (mesenterio, tasca 
gastrularé) non possiedono altro che l’intestino anteriore, prodotto 
da invaginazione dell’endoderma (stomodeo), mentre manca ancora 



Fig. 204. — Sezione 
ciglia; i granuli 

fibrille muscolari . 

n f sistema nervoso (cordoni laterali) 


l’intestino terminale (proctodeo) e quindi un apertura anale (fig- 57). 
Però nella maggior parte dei vermi l’intestino, per un’invaginazione 
d’ectoderma nella estremità posteriore (proctodeo), è divenuto aperto 
da ambedue le parti colla bocca e coll’ano. 

L’intestino od è scavato direttamente nel parenchima somatico 
attraversato da muscoli, ed in tal caso è difficilissimo e talvolta im- 
possibile staccarlo colla preparazione (fig. 204), oppure sta in una 
cavità del corpo, il celoma che lo separa dal tubo muscolo-cutaneo, 



lue 205. - Sezione trasversale di Ascari» lumbricoidcs all’altezm del bulbo faringeo ; sullo stesso 
8 si vedono tre cellule giganti, ohe hanno formato la muscolatura radiale , tra queste .e tre cel 
Ule angolari- appresso un frammento di tubo muscolo-cutaneo a forte ingrandimento, e, cutì- 
cola ; Ipoderma; ispessimento dello stesso = d, linea longitudinale dora* le: ■ •, vwtnU Pa- 
rale; in quest’ ulti ina ; w, canale escretore; m, muscoli ; p, cellule muscolari , », nuclei delle stesse. 


e si può isolarlo facilmente dissecando il tubo muscolare (figg. 205, 206). 
Possiamo perciò porre a confronto vermi parenchimatosi e vermi 
con cavità del corpo, Scolecidi e Celelminti, ed otteniamo cosi due 
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tini d’organizzazione di venni, che si debbono considerare ben distinti, 
perché nell’aspetto esterno complessivo, nella struttura dei muscoli 
somatici e nella maggior parte degli organi vegetativi, mostrano 
differenze notevolissime, secondo che abbiano o no una cavità del 
corpo. I Celelminti sono in generale cilindrici eia loro sezione tra- 
sversale del corpo è non di rado esattamente circolare. I muscoli 
del corpo derivano dall’epitelio esterno (parietale) della cavità (tìg. 206) 
e consistono perciò di « cellule muscolari epiteliali ». I vermi paren- 
chiinatosi sono invece per lo più appiattiti in senso dorso-ventrale 
(fìg. 204); i muscoli del loro corpo sono cellule parenchimato3e mo- 
dificate, « cellule fibrillari contrattili ». 

I Nematelminti formano un tipo intermediario che assomiglia 
ai Celelminti per ciò che riguarda la forma del corpo che è rotondo 
e si può attorcigliare, 
ed anche nella costru- 
zione della guaina dei 
muscoli della pelle, 
ma non posseggono 
alcun vero celoma 
(fig. 205) perchè man- 
cano del foglietto 
chiuso dell’ intestino. 

Negli Scole cicli i 
protonefridi o vasi 
acquiferi (figg. 60,67) 
funzionano da reni; 
canali che per mezzo 
di una vescica orina- 
ria contrattile svuo- 
tano il loro contenuto 
limpido come acqua. 

Da essi partono vasi laterali isolati, od una rete capillare di canali, 
che incominciano col caratteristico imbuto ciliare vibratile, avente 
movimento simile ad una fiamma di candela mossa dal vento. Anche 
in certi Celelminti , specialmente allo stadio larvale, possono presen- 
tarsi protonefridi ricoperti di solenoeiti (confr. pag. 104). Ma di solito 
i canali renali o nefridi (fig. 68) comunicano colla cavità del corpo 
per mezzo di imbuti ciliati o nefrostomi (canali frangiati, organi 
segmentali). 

Nei Celelminti , l ’ apparecchio sessuale ha struttura semplice; le 
cellule sessuali (fig. 206 o) nascono dall'epitelio della cavità del corpo 
e pervengono aH’esteruo attraverso i nefridi, più di rado per mezzo 
di speciali canali escretori, sicché si trova spesso l’unione di organi 
geuitali e renali, che ricorda il sistema urogenitale dei Vertebrati. 
Negli Scolecidi mancano apparecchi analoghi; gli organi genitali 
hanno per lo più vie escretorie loro proprie molto complicate. 



Fig. 206. Sezione trasversale di Stiglila bipunciata all’altezza 
aell'ovario; di fianco un pezzo di tubo muscolo-cutaneo a forte 
ingrandimento; e, epitelio ectodermieo; m. foglietto fibrillare cu- 
taneo {muscoli longitudinali e relative cellule epiteliali); df, fo- 
glietto fibrillare intestinale ; di, foglietto ghiandolare; o, ovario; 
c, celoma (secondo O. Hbbtwig). 
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Un sistema vasale sanguigno chiuso può presentarsi o mancare 
in ambedue i gruppi di vermi. Dove manca, lo sostituisce nei Celel- 
minti la cavità del corpo, negli Scolecidi invece possono trovarsi 
apparecchi, che ricordano perfettamente il sistema gastrovascolare 
dei Celenterati (fìgg. 209, 212); l’intestino si ramifica, e per distri- 
buire coi suoi rami terminali l’alimento, si avanza fino alle regioni 
più lontane del parenchima del corpo. 

Poiché nei Vermi si manifestano per la prima volta vasi sanguigni ed organi 
d'escrezione, importa ceròare nella struttura e nello sviluppo loro i caratteri che 
possono chiarire morfologicamente e fisiologicamente la loro genesi filogenetica. Per 
i vasi sanguigni risultano specialmente due spiegazioni possibili: l.° Sono canali 
gastro— vascolari staccati dall'intestino, che hanno continuato in modo indipendente 
a svilupparsi; in tal caso dovrebbero essere rivestiti da epitelio endodermico. 
2.° Sono cavità formate per secrezione di liquidi albuminosi nello spazio fra epitelio 
intestinale e mesoderma; sembra che tali cavità da principio non avessero speciali 
pareti e ne fossero state provvedute appena più tardi dal mesoderma. Preseutemente 
quest’ultima opinione è la più accettata perchè la maggior parte dei dati esclude 
l'esistenza nei vermi (e negli altri invertebrati) di un rivestimento endoteliale nei 
vasi sanguigni. In molti Vermi si trova anche, come parte dell’apparato sanguigno, 
un’insenatura perigastrica, che sarebbe prodotta dal divaricarsi degli strati del corpo. 

Nel piano fondamentale del sistema nervoso ScOlecìdi e Gelei- 
minti vanno d’accordo: un paio di gangli giace in posizione dorsale 
dell’esofago (gangli sopra esofagei o cervicali) ed invia all’ indietro 
due grossi cordoni, che devono considerarsi appartenenti al sistema 
nervoso centrale, perchè hanno un rivestimento di cellule gangliari. 
Questi cordoni principali, ai quali nei Tremaiodi, nei Cestodi ed in 
parecchi Turbeilari si uniscono ancor altri cordoni longitudinali, de- 
corrono in tutti i Platelminti in direzione ventro-laterale; nei Vermi 
articolati invece stanno in posizione ventrale per la formazione della 
catena ventrale; sulla linea mediana si riuniscono ed assumono la 
forma del sistema nervoso a catena (fig. 74), il quale per mezzo delle 
commessure esofagee è unito ai gangli cefalici che mantengono la 
loro posizione dorsale. Spesso il sistema nervoso sta ancora nell ecto 
derma, cioè nell’epitelio cutaneo; in certi Vermi è derivazione dalla 
cute e perviene sul confine tra ectoderma e mesoderma all’ infuori 
del tubo muscolare. Più spesso però si trovano gli organi nervosi 
centrali in mezzo alla muscolatura o persino rivolti verso 1 interno 
di essa nella cavità del corpo. Così nei Vermi si può seguire passo 
passo col metodo dell’anatomia comparata lo spostamento del sistema 
nervoso dal suo punto di formazione, la cute fino nella profondità 
del corpo. Perciò gli organi di senso sono molto variabili; i più dif- 
fusi sono gli occhi semplici e gli organi tattili, più di rado vescicole 
auditive, organi olfattori, ecc. 

Tra i modi di riproduzione ha la preminenza il sessuale, però 
troviamo anche la pedogenesi (pag. 127) e la produzione asessuale per 
divisione e gemmazione. Con ciò si hanno le condizioni necessarie per 


VERMI 


265 


la generazione alternante e l’eterogonia, le quali di fatto furono osser- 
vate in alcune classi. Le uova hauno frequente lo sviluppo diretto 
quanto la metamorfosi. In questa si presentano larve molto caratte- 
ristiche, delle quali è opportuno parlare in questo punto, perchè in 
diverse classi di vermi si manifestano allo stesso modo. Si sogliono 
riferire queste figure multiformi ad una forma primitiva comune, la 
Trocofora (fig. 207). Essa è di grande importanza morfologica, perchè 
nella sua struttura somiglia ai Rotiferi e perchè inoltre si presentano 
consimili forme larvali negli Echinodermi e nei Molluschi; è un 
piccolo corpo gelatinoso con un canale intestinale, distinto già in 
anteriore, mediano e terminale, 
uniforme, però a sviluppo inol - 
trato le ciglia si limitano in 
posizioni determinate ispessite 
dell’epitelio, le zone ciliate. Una 
zona ciliata è veramente co- 
stante; essa decorre a cerchio 
davanti all’apertura boccale e 
abbraccia un’ area uniforme, 
l'area frontale; nel centro di 
questa si trova spesso, come 
punto di attacco dei gangli so- 
pra esofagei, un ispessimento 
epiteliale munito frequentemen- 
te di una ciuffo di ciglia, la 
lamella cefalica. Di organi vi 
si possono aggiungere, oltre ai 
muscoli, ancorami protonefridio 
ramificato destro e sinistro. 

Negli Scolecidi la larva non è 
ancora completamente svilup- 
pata, perchè mancano intestino terminale e protonefridi: è perciò 
che si parla di una protrocula (figg- 210 e 230). 

Se io mi sono riservato sull’origine dei Vermi, ciò sta in contrasto con le 
considerazioni di innumerevoli Zoologi i quali ne garantiscono la completa scom- 
parsa. Una parte di questi divide l'origine in gruppi piccoli con un numero più o 
meno scarso e ne ammettono il valore dell’origine stessa. Questo procedimento ha 
il difetto di costituire il sistema del Regno Animale in modo che il principiante 
non può vederlo chiaramente. Un’altra parte degli Zoologi distingue due serie di 
sviluppo secondo la conformazione del foglio germinale medio e la funzione della 
bocca di origine, Ekterocóli o Protostomi ed Enterocóh o Deuterostomi. Nei primi 
deve sorgere dall’ectoderma almeno una parte del foglio germinale medio, il meso- 
blasto larvale e la bocca della gastrula deve diventare una bocca stabile. Nell'ultimo 
il foglio germinale medio deve essere di origine entodermale e la bocca d origine 
deve fornire l’ano. 

11 primo comportamento deve inoltre avvenire negli Artropodi e Molluschi, 
l’ultimo negli Echinodermi e Vertebrati, cosi che i primi due devono essere col- 


Nel principio la cute è cibata in 



Fig. 207. — - Larva trocofora (larva di Lovkn) di Po- 
ligordius (da Hatschbk) : Wkr , corona ciliare preo- 
rale; v)\r, corona ciliare postolare ; »yz, zona ci- 
liare : Ws, ciuffo vibratile della lamella cefalica ; 
SP,0, bocca; Oe, esofago; J, stomaco; J L , inte- 
stino: ED, intestino terminale ; A , ano; Ncph, rene 
cefalico; Mstr, striscio mesodermiche ; v.LM, d.LM , 
oe.LM, muscoli: v.LN, n, nervi. 
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locati nei Protostomi e gli ultimi due nei Deuterostomi. Anche pei - i gi'uppi princi- 
pali dei Triblasteri creati in questo modo deve essere caratteristico il corso diverso 
del processo di iniziamento per i Protostomi a spirale, per i Deuterostomi l’ordi- 
namento bilaterale radiale prematuro dell’ordine delle sferette di iniziamento. Molte 
sono le incertezze della storia, contro una tale divisione fondata sulla storia del 
solo sviluppo, alla quale ci si appoggia specialmente quando si parla della con- 
formazione del mesoblasto. Essa non è priva di obbiezioni, e in secondo luogo 
noi sappiamo ancora troppo poco in quanto si è autorizzati a dare un’importanza 
ai primi processi che avvengono nell’ uovo per la costituzione del sistema. 

Per difendere il procedimento qui descrittosi osservi che io ritengo l’insieme 
dei Platelminti e Aneliteli non possa essere discusso, ciò che appunto nel tempo 
moderno fu sempre più riconosciuto, cosi anche l’insieme dei Rotiferi e Chetognati. 
Per i primi riguardo la loro somiglianza con le forme delle larve di Trochophora- 
tipus, le ultime invece per il loro accordo anatomico con gli Anellidi segmentati. 

Un posto aberrante prendono solo i Nematodi che hanno una forma speciale. 
In conclusione ai Vermi parlo ancora dei Brioeoi Brachiopodi, Enteropneusti e 
Tunicati. La stretta parentela coi lofopodi Brioeoi e Brachiopodi mi sembra di 
averla dimostrata abbastanza per prezzo degli stadi di sviluppo di questi ultimi e 
altrettanto la loro parentela coi primitivi Celelminti. Per ciò che riguarda gli En- 
teropneusti e Tunicati sono d’ opinione che i primi si avvicinano moltissimo alle 
forme d’origine degli Echinodermi, gli ultimi invece alle forme d’origine degli ani- 
mali Vertebrali. Sebbene io con tutto ciò abbia incertezza se riunire ambedue le 
stirpi, ò bensì per me certo che questo procedimento è adatto per distinguere le 
grandi differenze che esistono specialmente fra i Tunicati e i Vertebrati. 


I. Sottotipo. — Seoleeidi. Verini parenchimatosi. 

I. Classe. — Platelminti, Platodi. 

Questa classe è già caratterizzata a sufficienza dal suo nome. 
Con poche eccezioni (molti Turbellari Rabcloceli e parecchi Trema- 
todi) la parte ventrale pianeggiante e il dorso debolmente convesso 
sono strettamente riuniti tra loro, e nei margini laterali si saldano 
con angolo più o meno acuto (fig. 204); oltre a ciò la distinzione fra 
dorso e ventre, si manifesta per lo più già dalla colorazione più 
chiara del ventre. Poiché i Platodi sono i rappresentanti' caratteristici 
degli Seoleeidi, valgono per essi tutti i caratteri già accennati per 
questo gruppo. Ne faremo un breve riassunto: Manca la cavità del 
corpo essendo essa sostituita da parenchima muscolare, massa con- 
nettivale attraversata da fibrille muscolari longitudinali, diagonali 
e dorso-ventrali, nella quale sono situati i singoli organi, intestino, 
sistema nervoso, reni ed apparecchi genitali strettamente uniti tra 
loro. Mentre l’intestino è estremamente variabile, il sistema nervoso 
consiste sempre di una coppia di gangli sopra-esofagei coi nervi lon 
gitudinali che da questi si dipartono; il rene (protonefridio) è un si- 
stema di vasi acquiferi ramificato con imbuti vibratili e con uno o 
più canali escretori. La maggior parte dello spazio del corpo è oc- 
cupata per lo più dagli organi sessuali ermafroditici. Veramente l’ap- 
parato femminile è molto voluminoso e si distingue di solito per il 
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. el . i a formazione delle uova contribuiscono due sorta di 
, ’ P cioè il piccolo ovario impari, detto anche germigeno, ed 

• l meni per lo più pari e molto ramificati. Questo complesso di 

Unte così sorto al principio dell' utero, 1* ootipo, viene poi avvolto 
j un o-uscio provvisto di un piccolo coperchio. Nell’interno di questo 
uovo composto si sviluppa solo la cellula dell’uovo per diventare em- 
brione. Le cellule vitelline nel corso dello sviluppo periscono e ser- 
vono poi alla nutrizione dell’ embrione, da ciò il loro nome. Prima 
però hanno il compito di produrre il guscio del cosidetto bozzolo, come 
anche quello dell’ uovo composto. Quest’ ultimo, a torto, fu detto il 
prodotto delle ghiandole che sboc- 
cano nell’ ootipo (ghiandole del 
guscio). 

Nel germigeno si sviluppano 
piccole nova povere di sostanza vi- 
tellina, e nel vitellogeno le cel 
lule vitelline scure. Là dove le vie 
germinali e quelle vitelline si in- 
contrano uova e cellule vitelline si 
collegano a formare il bozzolo od 
uovo composto. Un bozzolo è una 
capsula nella quale un numero 
grande di uova e molte centinaia 

di cellule vitelline vengono rinchiusi in un involucro fisso. Diciamo 
uovo composto quando un uovo singolo si unisce con una piu o meno 
grande quantità di cellule vitelline (fig. 208). 

Ordinariamente i Patelminti si suddividono in quattro ordini: l.° Turbellari, 
2° Trematodi 3.° Cestodi, 4." Nemertini. Di questi i Turbellari hanno dato indub- 
biamente origine alle altre tre forme. Dai Turbellari sono provenuti per orga- 
nizzazione più elevata i Nemertini: i Trematodi ed i Cestodi, invece per tra- 
sformazione regressiva più o meno accresciuta in seguito a vita parassitarla. 



Fig” gOBr^Ùova A'Cbislomum noduhsum (se- 
condo Sckauinsland) : A, prima dello sviluppo 
embrionale; B. sviluppo embrionale iniziato, 
cellule vitelline in dissoluzione; ei, ovocelluia; 
d, cellula vitellina; en, cellule endodenmche; 
eh, ectoderma; p, macchia pigmentale. 


I. Ordine. — Turbellari. 

Il corpo dei Turbellari è piccolo; soltanto poche specie raggiun- 
gono una lunghezza di parecchi centimetri, mentre vi sono molte 
altre specie che si conservano microscopiche. La denominazione di 
« Turbellari » deriva dal più importante carattere del gruppo, cioè il 
denso rivestimento ciliato che copre la superficie del corpo ed ha 
origine da un epitelio cilindrico monostratificato (figg. 57, 204). Questo 
serve alla respirazione, apportando alla superficie del corpo nuovo 
ossigeno e coadiuva anche notevolmente la locomozione. I Turbellari 
si trovano a preferenza nell’acqua (marina e dolce), di rado nella tei i a 
umida ( Planarie terrestri). Nell’acqua o strisciano similmente a certi 
molluschi nudi colla loro superficie ventrale sopra pietre e piante, 
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oppure nuotano libere. In quest’ultimo caso le forme più grandi hanno 
movimenti ondulatori col loro corpo, alle piccole basta invece battere 
le ciglia a mo’ di remi. Oltre alle forme libere v’ha un numero non 
piccolo tendente al parassitismo o completamente parassita: in parte 
endoparassita, in parte ectoparassita. Non di rado si osserva perfino 

un adattamento al parassitismo (trasformazione 
regressiva dell’intestino anteriore in Fecampia, 
apparati di attacco in Byrsophlebs, Geno- 
sloma). 

La loro dimora, il rivestimento ciliato 
e le abitudini generali danno ai piccoli Tur- 
bellari una somiglianza sorprendente cogli In- 
fusori, sicché oggi ancora riesce difficile a 
quelli che incominciano gli studi zoologici, 
distinguere un canale intestinale provvisto 
di pareti proprie. Esso non consiste che del- 
l’intestino anteriore e medio perchè all’estre 
rnità posteriore finisce a fondo cieco, mancando 
l’intestino terminale e l’ano. L’apertura boccale 
giace a qualche distanza dall’ estremità ante- 
riore sulla superficie ventrale, però non di 
rado è spostata fino al centro del corpo e può 
perfino spingersi al margine posteriore (fig. 209); 
essa mette in una faringe muscolosa, per lo 
più racchiusa in una guaina speciale e che 
può essere spinta all’infuori come una probo 
scide. Il canale endodermico cieco, che segue 
la faringe , presenta alcuni differenziamenti 
importanti per la sistematica; così nei Rab 
doceli (figg. 57, 72) è un semplice tubo a 
forma di bastoncino; nei Dendroceli invece 
si allarga in uno stomaco centrale, dal quale 
partono poi ulteriori tubi ciechi ramificati. Il 
f fe't.Taiquimó d schemamioto numero di questi nei Policladi è molto rag- 

praesofageo'^aa o'eohi*n°oor- guardevole; nei Tricladi (fig. 209) se ne tro- 
doni nervosi laterali con nervi y ano tre rami princinali, uno impari, mediano, 
testi «ali ramificati; p, guaina rivolto alrinnanzi, due laterali diretti all’ in - 

che racchiude la faringe. T , . . .... 

dietro. Da ciascuno dei tre rami principali 
partono ancora numerosi sacchi ciechi rami- 
ficati. Indipendentemente dalle diverse posizioni della bocca i gangli 
sopra-esofagei conservano il loro posto all’ estremità anteriore del- 
l’animale. Tale estremità ha anche funzione tattile e può essere pro- 
lungata a guisa di tentacoli, quasi sempre è munita di due o più 
occhi semplici; una vescicola auditiva impari è stata osservata sol- 
tanto in poche specie. 
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Molto caratteristico per il sopravvento dei Turbeilari sono i 
rabditi e raniniti specie di bastoncini a forma e struttura diversa, che 
vengono formati parte nella epidermide superiore, e parte nelle potenti 
cellule ghiandolari che sono poste nel mesenchima. Esse vengono 
espulse attraverso la pelle e si trovano nelle tracce mucillaginose che 
lasciano indietro i Turbeilari. Capsule urticanti, che in più di qualche 
specie ( Microslomidi ) sono poste nella pelle, e per essere precisi non 
appartengono aH’animale ma hanno origine dagli Idropolipi divorati, 
essi vengono adoperate per la difesa. 

L 'apparalo genitale ermafroditico (fig. 72) ed il sistema dei vasi 
acquiferi manifestano nei singoli sottordini e nelle famiglie uno svi- 
sluppo molto variato. Le uova 
dei Turbellari sono comune- 
mente molto grandi e spesso 
sono deposte sopra piante ac 
quatiche per mezzo di piccoli 
peduncoli. Sovente si distin 
guono piccole uova d’estate, e 
uova d’inverno estremamente 
grandi che contrariamente a 
ciò che sappiamo dei Rotatori, 

Crostacei, Insetti, vengono 
fecondate entrambe. Più di 
qualche specie forma anche 
un bozzolo il cui contenuto 
consiste di numerose cellule 
vitelline e poche uova. Rare 
sono le forme vivipare (ge- 
nerazione d’estate di Mcsostomidi). Nei Turbeilari marini può uscire 
dall’uovo una larva che nuota liberamente con ciondoli pendenti, la 
Pi'Otrochula, che diventa Turbellaria strisciante a traverso la meta- 
morfosi (fig. 210). Solo di rado si riscontra la riproduzione asessuale 
oltre alla sessuale. I Microstomi ed alcune Planarie hanno la proprietà 
di dividersi trasversalmente e, se sono ben nutrite, formano col ra- 
pido ripetersi della divisione una catena di individui allineati, i quali 
poi man mano si staccano. In ogni animale posteriore avviene la neo 
formazione della faringe e dei gangli (fig. 57, pag. 94). 


Fig. ,210. — Larva d: Slylochus pilidium (da Kor- 
scnBr.T-Htiii)ER secondo Goettk) : S, faringe; O, in- 
testino ; En, residuo di cellule endodermiche. 


Alcune specie di Turbellari (Convoluta saliens Graff, Porporus renenosus 
0. Sch. ecc.) presentano una struttura rimarchevole delTintestino. La faringe porta 
in un sincizio endodermico, massa protoplasmatica senza cavità infiltrata di nuclei, 
neH'interno della quale, come nel sarcode di un Proto zoo, gli alimenti si digeri- 
scono. Inoltre questo endoderma primitivo non è quasi affatto staccato dal meso- 
derma che lo ravvolge. È incerto se questi « Aceli » sieno forme primitive o re- 
gredite; molto piti probabile è il secondo caso. 

I. Sottordì ne. Rabdoceli. — Questi animali per lo più microscopici, simili per 
aspetto ed abitudini agli Infusori , hanno un sacco intestinale cieco semplice a 
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forma di bastoncino. Vortex viridis Max Sohui.tzf, (flg. 72) ; Mesostomum Ehren- 
bergi 0. Schm. Nell’acqua dolce sono diffusissimi i Microstomi, nei quali è tanto 
preponderante la riproduzione asessuale per divisione, che si trovano molto di rado 
animali sessuati. Microstomum lineare Oerst.; Stenostomum leucops Sohm (flg. 57). 

II. Sottordine. Dendroceli. — Questi animali misurano di solito uno o più 
centimetri, hanno il corpo marcatamente appiattito in senso dorso-ventrale e l'in- 
testino con molteplici diramazioni. Nei PoUclacli esclusivamente marini si diramano 
immediatamente dallo stomaco centrale numerosi sacchi ciechi: Thy sanar orni Vie- 
.tingi Gr., Leptoplana laevigata Of. Nei Triladi, che si riscontrano pure in acqua 
dolce e nella terra umida, lo stomaco centrale manda tre tubi ciechi che si rami- 
ficano, uno mediano volto aU’innanzi, due laterali all’indietro. Alle « Planarie 
d'acqua dolce » appartiene il Dendrocoelum lacteum Of.rst., bianco latteo (flg. 209), 
la Polycelis nigra 0. Schm. e la Planaria polycroa 0. Schm.; alle « Planarie 
terrestri » per lo più appartiene il Bipalium ( Plaboceplialus ) Kewensis Moselkv, che 
si trova spesso nelle serre e che ha una lunghezza di 35 cm. Planarie terrestri 
europee sono: Rhyncodesmus lerrestris 0. F. MOli.., e il licroplana kumicola Vejd. 
È marina la Gunda lobata D. Schm.: ed è endoparassita dei Crostacei marini la 
Fecdmpia erythrocephala Caui.l. Mesn. 


II. Ordine. — Trematodi, Vermi siieciatori. 

La vita parassitarla iniziata dai Turbeilari ha fatto ulteriori pro- 
gressi nei Trematodi. Questi Succiatori sono esclusivamente parassiti 
abitanti o sulla pelle o sulle branchie (ectoparassiti) oppure negli or- 
gani interni (endoparassiti) di altri auimali; per la loro struttura si 
accordano strettamente coi Turbellari dendroceli, dai quali si distin- 
guono specialmente per caratteri che si possono riferire direttamente 
alla loro vita parassita. Soprattutto manca ai Trematodi il rivesti - 
mento cibato dei Turbellari, o questo si presenta soltanto durante il 
periodo larvale che si svolge nell’acqua. Perciò la loro cute è armata 
di apparecchi per fissarsi all’ ospitatone, cioè ventose ed uncini. Le 
ventose sono fossette piatte della superficie del corpo, rivestite di cu- 
ticola e provviste di un robusto strato muscolare, che nel contrarsi 
approfondisce la fossetta e ne allarga il lume. Un allargamento del 
cavo, quando i margini della ventosa sono premuti strettamente alla 
cute dell’ospitatore, produce un’azione succhiante e fissa vieppiù il 
parassita. Una tale ventosa (nei Polislomidi rappresentata di regola 
da due più piccole) si trova spesso all’estremità anteriore dell’animale; 
allora presenta nel fondo l’apertura boccale e con ciò riesce impor- 
tante per la presa degli alimenti. Vi si aggiunge di solito una seconda 
ventosa ventrale (fig. 211) od un numero maggiore di ventose e di 
uncini, che all’estremità posteriore del corpo possono essere disposti 
sopra un grande disco adesivo (fig. 213). Che si trovino numerosi 
apparecchi adesivi ( Polistomidi od Elerocoiilidi), oppure soltanto 1- 
2 ventose ( Distomidi o Malacocolilìdi), dipende, come ora vedremo, 
dal modo di vita dell’animale. 
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Sotto la cuticola, fra essa e la membrana basale, non si trova l’epitelio. Questo 
fatto si spiega ammettendo elle lo cellule epiteliali siano specie di ghiandole uni- 
rellnlari poste nella profondità del mesoderma, e collegate alla cute per mezzo di 
fini processi. In tale maniera un « epitelio infossalo » deve anche trovarsi nei 
Cestodi questa spiegazione ha, un altro appoggio dalla considerazione che anche 
noi Tnt'btilari una parte più o meno grande delle cellule epiteliali con una sezione 
accerchiente il nucleo viene infossata nel mesoderma. 




Altre conseguenze del parassitismo sono i caratteri rudimentali 
degli organi di senso e perciò lo scarso sviluppo dei gangli cefalici, 
i quali hanno la tendenza a sviluppare gangli accessori specialmente 
insieme agli organi di adesione. Macchie pigmentali (2-4) si trovano 
soltanto negli ectoparassiti 
e nelle larve libere degli s.., 
endoparassiti, molto di rado 
nelle specie endoparassite 
sviluppate. Anche l’intesti- 
no è per lo più ridotto ad 
un tubo biforcato e soltanto 
di rado, come nel Disto- 
rnimi hepaticum (fig. 212), 
fornito di sacchi ciechi den- 
dritici. Finalmente col pa- 
rassitismo si accorda il 
grande sviluppo àeWappa 
rato sessuale, che all'epoca 
della maturità riempie la 
maggior parte del corpo 
delFanimule. Il disegno qui 
dato del Bislomum ( Dicro - 
coelium) lancealum(&g. 21 1 ) 
dà un’idea di tale carattere. 

Da due testicoli (h) si por- 
tano all’ innanzi due vasi 
deferenti per poi riunirsi a 
formare una vescicola sper 
matica; la porzione termi- 
nale del condotto riunito 

può essere estroflessa come un pene o cirro (c) armato da uncini, ma 
di solito è rinchiusa in un involucro speciale, la tasca del cirro. Nel 
l’apparato femminile, l’ovario ( o ) o germigeno è molto piccolo, poiché 
non produce che uova piccole e scarse di vitello. Perciò i vitellogeni 
(d) sono fortemente sviluppati. Il condotto escretore comune di questi 
si unisce col tubo ovarico e cosi si forma l'utero, canale che raccoglie 
le uova e che perciò possiede molte anse e sbocca vicino all’orifìcio 
genitale maschile (nel D. hepaticum e in altre specie in unione col 




Fig. 211. 

Fig. 211. — Distomum laneeatnm 


Fig. 212. 

ventosa anteriore; 


s" ventosa posteriore, art s* la faringe si unisce coll'in- 
testino biforcato; h, due testicoli coi due vasi deferenti, 
che si uniscono al cirrose), appresso sbocca l'utero fu) a 
molte anse; o, ovario, e dietro a questo la ghiandola del 
guscio col condotto di Lmjrer fi), d, vitellogeni pari coi 
condotti escretori che portano alla ghiandola del guscio; 
to y vasi acquiferi ; g, gangli. 

Fig. 212. — Distomum hepaticum (da Boas): s { ventosa an- 
teriore: s 2 ventosa posteriore; ta, tronco intestinale coi 
sacchi ciechi ramificati (m). 
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medesimo in un atrio genitale). La porzione iniziale dell’utero si chiama 
ootipo, poiché in essa le cellule germinali provenienti dall’ovario si 
riuniscono alle cellule vitelline formando uova complesse e dal secreto 
di ghiandole unicellulari (« ghiandola del guscio ») sono poi circondate 
da gusci resistenti, nei quali si distingue una parte principale calici- 
forme ed un coperchietto sovrapposto. Dall’ootipo parte un secondo 
canale, che sbocca nella parte dorsale del distoma, cioè il canale di 
Laurer; questo è caratterizzato spesso da un ricettacolo seminale. 

Sembra che il canale di Laurer sia un organo 
rudimentale, che manca in alcuni Distomidi; 
corrisponde probabilmente alla vagina, che nei 
Polistomidi serve all’accoppiamento e nel P. 
inlegerrimum è pari (fig. 213); da alcuni na- 
turalisti invece esso è paragonato al dotto vi- 
tello-intestinale, che nei Polistomidi collega 
il tubo intestinale col canale vitellino. L’accop 
piamente dei Distomidi avviene nell’utero, per 
cui si ha la possibilità dell’autofecondazione. 

I Trematodi si dividono in due grandi 
gruppi, i Polistomidi e i Distomidi; i primi 
sono in maggioranza ectoparassiti, gli altri esclu- 
sivamente endoparassiti, e questa differenza nel 
modo di vita produce differenziamenti ulteriori 
nella struttura e nello sviluppo. 

Agli ultimi si riferiscono le designazioni 
Monogenea e Dìgenea e però non si può dire 
che siano completamente esatte le designazioni 
di Polistomidi e Distomidi. 


— va 
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Kig. 213. — Polystomum inte- 
gerrimum (secondo Zeli.er). 
Due individui in accoppiameu 
to reciproco; disotto, un indi- 
viduo isolato a più forte in- 
grandimento: m, bocca: ph, 
faringe; d, intestino ramificato 
pieno di sangue ;pg, poro ge- 
nitale in cui sboccano il vaso 
deferente (vd) e l’utero ( u ) v ' 
sbocchi delle vagine pari (v), 
h, testicoli ; ot . ootipo : ov ova- 
rio; do. condotto vitellino; do ' 
punti nei quali avviene il pas- 
saggio nel vitellogeno qui non 
rappresentato ; oc, canale vi- 
tello-intestinale; 8, ventose; 
fi 1 , Ji *, uncini anteriori e po- 
steriori. Il vaso deferente fu 
disegnato per chiarezza so- 
pra l’apparato sessuale fem- 
minile. 


I. Sottordine. — Polistomidi. Monogenetici. Eterocolitidi. 

La maggior parte dei Polistomidi (fig. 213) 
vivono sopra animali marini, per lo più Pesci, 
di rado Crostacei, dei quali preferiscono le 
branchie dal rivestimento molle e ricco di san- 
gue, organi che perciò si prestano molto al 
succhiamento. Poiché per la loro adesione alla 
superficie corrono molto maggior pericolo degli 
endoparassiti di essere staccati, possiedono forti 
organi di attacco (Eterocotilidi). A destra ed 
a sinistra della rima boccale stanno di solito 
due piccole ventose; oltre a ciò si trova al- 
l’estremità posteriore del corpo un ammasso di 
ventose ed uncini riunito sopra un grande disco 
adesivo; di rado troviamo soltanto una sem- 
plice ventosa. Il passaggio dei Polistomi da 
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un ospitato™ all’altro non offre difficoltà; perciò la loro ontogenesi 
non è complicata. Le uova fornite di peduncolo sono deposte nel luogo 
di dimora del generatore e producono larve, le quali già poco dopo 
l'uscita dell’uovo diventano simili all’animale sviluppato (da ciò il 
nome di « Monogeni »). 

Fra i piii interessanti Polistomidi vi è il Qyrodactilus elegans Nordm., che 
vive parassita sulle branchie e sulla pelle delle Carpe. Esso è viviparo, ed i piccoli 
già prima dello loro nascita producono nel loro interno una nuova generazione. 
Ancora più notevole è il Diplozoon paradoxum Nordm. vivente pure sulle branchie 
di Ciprinoidi. il quale deve il suo nome alla circostanza, che all'epoca della matu- 
rità sessuale due individui si trovano sempre saldati in croce, ricordando il fenomeno 
dei gemelli Siamesi (fig. 1 10). Dalle uova escono gli animali isolati già descritti sotto 
il nome di Diporpe, ma che più tardi presentano la detta unione. Ogni Diporp i ha 
per questo scopo una salienza dorsale ed una ventosa ventrale. La riunione a paia 
ha luogo in modo, che ogni animale, quando deve accoppiarsi, afferra la salienza 
dorsale dell'altro colla sua ventosa; allora, per ottenere la fecondazione incrociata, 
la vagina di uno degli animali si fonde coll’ovidotto dell’altro. 11 passaggio all'endo- 
parassitismo è rappresentato dal Polystomum integerrimum Ri.d. della vescica ori- 
naria della Rana. Esso vive da principio sulle branchie del girino; quando nella 
metamorfosi della rana le branchie vanno perdute, il parassita è forzato a cercarsi 
nella vescica orinaria un nuovo terreno di nutrizione a membrane molli (fig. 213). 

Endoparassiti puri ma ancora monogeni sono gli Aspidocotylcen che dimorano 
nelle testuggini, nei pesci e nei Molluschi acefali. 


II. Sottordine. — liistomidi, Digcnetici, MaUrocotUidi 

Per i Trematodi endoparassiti, Dislomidi, che di solito vivono 
nell'intestino e nelle appendici dello stesso, più di rado nei vasi san- 
guigni, negli organi uro-genitali ed anche nella cavità del corpo di 
vertebrati ed altri animali, sono prima di tutto caratteristici certi fatti 
anatomici: per essere abitanti nell’oscurità hauno perduto, salvo poche 
eccezioni, le macchie pigmentali, le quali si presentano soltanto nel 
periodo larvale, ed anche in questo non sempre. Poiché non corrono 
grande pericolo di essere staccati dagli organi da loro abitati, essi 
possiedono o la sola ventosa boccale che serve alla presa dell’alimento 
(genere Monostomum), oppure anche una seconda ventosa ventrale 
(generi Dislomum, Holostomum, Amphistomum), di rado ancora altri 
apparecchi di adesione accessori. Ma più di tutto i Distomi si distin- 
guono dai loro affini per il modo di sviluppo; il cambio d’ ospitato™, 
divenuto necessario per l’endoparassitismo, ha portato nella grande 
maggioranza ad un’interessantissima generazione alternante compli- 
cata da metamorfosi, detta meglio eterogonia; da ciò il nome di 
« Digenetici ». Quale esempio per la loro descrizione prendiamo lo 
sviluppo progressivo di una determinata specie, il Distomum hepa- 
ticum (fig. 214). 

Le uova aabandonano l’utero materno prima che sia incominciato Sviluppo, 
lo sviluppo embrionale. Dal corpo dell’ « ospitato™ » (di solito la pe- 
cora) devono giungere nell’acqua, dove percorrono il periodo dello 

Hertwig. — Trattalo di Zoologia. 18 
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sviluppo embrionale prima che ne esca collo scattare del coperchio 
una larva tutta cibata, il « Miracidium ». Questo penetra in una luma 
chella, Limnaeus trunculatus (minuta), dove cresce formando un tubo 
germinale (« Sporociste »). La sporociste, sacco con muscoli e munito 
di protonefridi, però mancante di qualsiasi altro organo, produce uova 
nel suo interno, le quali sviluppano una seconda forma di «ibi germi- 
nali, le j Redie. Queste si distinguono dalle sporocisti perchè possiedono 
un intestino con faringe e tubo cieco intestinale ed inoltre un orificio 
genitale per i piccoli generati nel loro interno. Questi, secondo la sta 
gione, consistono di Cercarie, oppure si susseguono parecchie gene 


i ni IV 



Fig. 214. — Sviluppo di Distomum hepalicum (secondo I.buckart) : I, larva; //, giovane sporociste 
della cavità respiratoria di Limnaeus; III, redia sviluppante cercarie; IV, cercaria libera; 
V, distoma incistato: D, intestino; Dr, ghiandole; A, occhio; Ex, imbuto ciliare degli organi 
escretori ; G, apertura genitale ; Kz, cellule germinative ; rz, embrioni. 


razioni di redie, prima che si producono le cercarie. Le cercarie per 
la loro organizzazione sono destinate alla vita acquatica, perchè il loro 
corpo, che del resto ha la struttura di un Distomum senza organi 
genitali (due ventose, faringe, intestino biforcato, sistema nervoso), 
termina con una piccola coda a remo estremamente mobile. Così 
escono dalla lumaehella e nuotano libere nell’acqua finché, perduta la 
piccola coda a remo, si incistano sulle piante acquatiche. Le pecore 
mangiando le piante coperte di questi Distomi incapsulati s’infettano 
di nuovo. 
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Per ciò che riguarda lo sviluppo di altri Trematodi, si può ritenere in gene- 
rale soltanto che i miracidi debbono entrare in un mollusco; del resto, secondo le 
singole specie, risultano parecchie modificazioni: l.“ Di solito lo sviluppo embrionale 
comincia già nell'utero materno. 2.° Molti miracidi sono cibati solo parzialmente 
o non affatto. 3." I miracidi di parecchie specie (D. macrostomum) escono soltanto 
quando le uova sono penetrate coll’alimento nell’intestino di una lumaca. 4.° Avviene 
molto spesso che le cercarie uscendo dall’acqua penetrino in un nuovo ospitatoro 
(ancora un Mollusco, o un Artropodo od un Vertebrato) per incapsularsi. Cosi il 
numero degli ospitatori è portato a tre. 5.° D’altra parte, però, lo sviluppo può 
essere anche semplificato, quando cioè la sporoeiste produce direttamente nel corpo 
della lumaehella « Cercarie senza coda », ossia piccoli Distomi , i quali non hanno 
bisogno che di essere ingeriti dall’ospitatore definitivo, per giungere alla maturità 
sessuale (D. macrostomum degli uccelli canori, sporiciste: Leucochloridium paradoxum 
delle lumache). 6.° È dubbio se i miracidi, non avverandosi lo stadio della sporoeiste, 
possano trasformarsi direttamente in redie. 7.° Nei Colli/ richura faba arriva l’ospite 
intermedio, nei Schistosomi forse persino la generazione alternante non avviene. Si 
deve ancora ricordare che esistono anche Distomi monogeni, gli Olostomidi, che 
dimorano nell’intestino degli uccelli acquatici, e le cui larve penetrano nei Verte- 
brati, Pesci e Anfibi che abitano l’acqua e in essi si ineistano. 

Come si vede dallo schema b) seguente, lo sviluppo tipico di un Distomum 
si effettua in tre ospitatori con doppio intermezzo di dimora nell’acqua; esso si 
compone inoltre di due generazioni, delle quali una giunge dall’uovo fecondato del 
Distomum fino alla sporoeiste, l’altra comincia coll’uovo non fecondato di quest’ul- 
tima, e colla cercaria ed il Distomum incapsulato e perviene al Distomum sessual- 
mente matura. Si alternano cosi una riproduzione per fecondazione e una parto- 
genetica. 

Gli schemi a) e c) fanno vedere come lo sviluppo può semplificarsi o com- 
plicarsi. 


Modo di sviluppo dei distomi. 

a) Semplificato b) comune c) complicato 


I. Generazione 

Larva 

Acqua 

I. Generazione |j 


Larva 

Acqua 

I. Generazione 1 
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Sporoeiste 

Ospitatoro 1 
(Mollusco) 

Sporoeiste 

Ospitatore 1 
(Mollusco) 
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Ospitatore I 
(Mollusco) 

II. Generazione 
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liedia 

Ospitatore I 
(Mollusco) 



Cercaria 
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o 
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1 

Cercaria 

Acqua 

Distoma 

incapsulato 

Ospitatore 1 

Distoma 

incapsulato 

Ospitatore 

II 

Disturna 

incapsulato 

Ospitatore II 
o pianta 

Distoma 
sessual- 
mente ma 
turo 

Ospitatoro 

li 

Distoma 

sessual- 

mente 

maturo 

Ospitatore 

111 

Distoma 
sessual- 
mente ma- 
turo 

Ospitatore III 


Le forme più note sono: 

Distomum (Fasciola) hepaticum L. (fig. 212), animale grande 2-3 em., somigliante 
da un seme di zucca. 11 verme vive nei condotti biliari delle pecore, dei buoi, dei 
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porci, delle capre, dei cavalli, eco., molto di rado in quelli dell’uomo (non si sono 
dimostrati finora che poco più di 30 casi), li occlude e produce, per l’impedito 
efflusso della bile e per la conseguente infiamma/ione, quella malattia violenta, 
spesso letale, nota sotto il nome di cachessia epatica. La serie evolutiva suesposta 
ci spiega come le pecore siano infette di tale malattia soltanto quando sono con- 
dotte dalla stalla nelle praterie paludose ed inoltre perchè le annate piovose contri- 
buiscono in modo speciale alla diffusione del morbo. Cosi per es., in Inghilterra 
nell'anno 1830, tanto abbondante di piogge, sono morte per tale malattia circa 
1 milione e mezzo di pecore, nel 1812 sol- 
tanto nei dintorni di Arles 300.000. Accom- 
pagna di frequente il D. hepatieum il 

7). ( Dicrocoelium ) lanceolatum Run., 
lungo appena 1 cm. e largo pochi min., 
che per la sua piccolezza non è tanto pe- 
ricoloso come il precedente (211). 

La Schistosomum ( Bilharsia ) haema- 
tobium (fig. 215) è un parassita dell’uomo, 
che nei climi caldi si osserva spesso e 
specialmente nei Fellas dell’Egitto. E a 
sessi separati; il maschio, lungo circa 1 
cm., forma coll’accartocciare i margini 
laterali del corpo un canale ventrale in- 
completamente chioso, il canale ginecoforo, 




Fig. 216. 

Fig. 215. — Schistosomum haemalobium. Femmina nel canale ginecoforo (c 1 del maschio: ven- 

tosa anteriore; s", ventosa posteriore. 

Fig. 216. — Taenia saginala (secondo Lkuckart): testa con serie di proglottidi tolte da diverse 

regioni della strobila. 


nel quale di solito la femmina lunga 2 cm. e più sottile si adagia. Cosi si trovano 
tali animali appaiati nel sangue della vena porta e delle altre vene che con essa 
comunicano; questi si avanzano contro la corrente sanguigna nella rete capillare 
per deporre le loro uova sulla mucosa degli ureteri, della vescica, dell’intestino e 
del fegato. In seguito all’infiammazione purulenta che ne consegue si svolge la 
eosidetta ehiluria, per cui l’arma in seguito ad emorragie appare rossa (ematuria); 
nell’urina si trovano, come sintomo certo della malattia, le uova caratterizzate da 
un aculeo. 
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Li Giappone lo Sch. japonicum si trova nel fegato. Ai Schistosomi si riferiscono 
o • r jg Uar do alle loro costituzione certe Cercane, ciò che sta in contrasto con gli 
esperimenti, poiché questi hanno confermata la probabilità che i Miracidi che sgu- 
sciano nell’acqua penetrino direttamente nella pelle umana. 

Accenneremo qui ancora ad alcuni altri trematodi parassiti umani: 11 D. 
( Opisthorchis ) felineum, che ha sede nel gatto, fu più volte trovato in Siberia 
(P. Sibiricum Winogradokf) e nella Prussia orientale nel fegato umano; ospita- 
tori intermedi sarebbero, secondo Asranazy e Braxjn i pesciolini bianchi (« pesci 
dei gatti » Leuciscus). In Egitto si è osservato il £>. (Heterophyes) heterophyes 
Sim nell’intestino dell’uomo. In Asia (Giappone, China) si sono osservati nel pol- 
mone ed altri organi dell’uomo. D. (Paragonimus) Westemtanni Kebbbrt (D. pul- 
monale Baia), nell’intestino e nel fegato D. ( Fasciolopsis ) Bnshi R. Lk. (D. crassum 
Busr), D. (Clonorchis) sinense Cobb. (D. spathulatum Leuck..). Allo stadio giova- 
nile (incistato), si trova talvolta nell’uomo : D. ophihalmobìum Dies., probabilmente 
appartenente al I). hepaticum , nella capsula della lente, Monostomum lentis Nokdm. 
nella lente. Il genere specialmente diffuso negli Ungulati , Amphistomum è rappre- 
sentato nell’intestino umano (India) dall'A. hominis. 


III. Ordine. — Cestodi. 

Ai Trematodi endoparassiti si uniscono in modo più stretto i Ce- 
stodi. Il trapasso intermedio produce i Cestodari (fig. 227) che si nu- 
trono nei Vertebrati bassi e Invertebrati, questi ricordano nella loro 
forma del corpo i Trematodi e come tali furono ritenuti un tempo, 
nella maggior parte però si distinguono da quelli per la mancanza di 
intestino che è caratteristica per tutti i Cestodi. I Cestodi si nutrono 
attraverso la pelle, ciò che rende loro possibile di diventare parassiti 
dell’intestino, e così hanno la possibilità di poter nutiùrsi con il mate- 
riale nutritizio digerito dall’ospite per mezzo dei succhi della digestione, 
e disciolto in modo da poter essere assorbito facilmente a traverso 
la grossa cuticola della superficie del corpo del verme. 

Inoltre in questo Ordine si riscontrano due altri caratteri, tanto 
importanti da doverli sempre aver presenti quando si parla di Ce- 
stodi-, questi sono: l.° il differenziamento di due stadi di sviluppo; 
dei Cisticerchi (Vermi vescicolari) che vivono a preferenza nel tessuto 
connettivo di organi parenchimatosi (muscolo, fegato, cervello, ecc.) e 
degli animali sessualmente maturi che vivono a spese del contenuto 
intestinale ( Cisticerchi ); 2.° la segmentazione di questi ultimi in pezzi 
eterogenei che si susseguono, il capo o scolice e gli anelli o proglot- 
tidi. Poiché almeno quest’ultimo carattere vale per tutte le forme 
viventi nell’intestino umano e perciò meglio studiate, incominceremo 
la nostra esposizione con tali forme tipiche. 

Il cestode sessualmente maturo, catena o « Strobilo * (fig. 216), 
comincia nella parte anteriore collo scolice, sempi'e unico, al quale si 
uniscono le proglottidi con disposizione metamerica. Il numero di 
queste giunge nei cestodi più piccoli (T. echinococcus) a 3-4, nelle 
specie più grandi, parecchie centinaia e persino migliaia, dal che si 
spiega la lunghezza enorme di alcune forme, Le proglottidi sono de 
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rivate dallo scolice, dalla cui estremità posteriore si svolgono come 
gemme. Questo modo di sviluppo spiega il fatto notissimo che un ma- 
lato da cestode non guarisce, finché la testa rimane nell’intestino ; 
spiega inoltre la conformazione speciale del cestode, che all’estremità 
anteriore è sottile come un filo, invece piu aU’indietro diventa un 
nastro sempre più largo; poiché nella loro prima formazione le pro- 
glottidi sono piccole, crescono appena a grandezza notevole in seguito 
ad alimentazione abbondante pei' poi staccarsi all estremità postei iore 
e continuare a vivere indipendenti quando hanno raggiunta una data 
misura d’accrescimento. Nella Tamia solium, parassita dell'intestino 
dell’uomo, le proglottidi neoformate sono per es. in vicinanza della 
testa più larghe che lunghe; larghe 0,5 min., lunghe 0,01 min., le 
proglottidi mature all’estremità posteriore sono invece oblunghe, larghe 
5 mm. e lunghe 12. 

Capo e proglottidi hanno una quantità di caratteri comuni. 
Il parenchima connettivo, che contiene numerosi corpuscoli calcarei 
arrotondati, consta di due strati, uno di sostanza corticale , l’altro di 
sostanza midollare. Il primo contiene specialmente la muscolatura, il 
secondo gli altri organi. Per tutta la lunghezza del cestode si esten- 



Fig. 217. Fig. 218. Fig. 210. 

Flg. 817. — Testa ili Taenia solium vista di prospetto (secondo Hatschek). 

Fig. 21S. — Testa di Telrarynchus viridi*, aperta per mostrare le parti della proboscide (o") de- 
correnti nell'interno ed il ganglio (g) (secondo Wagbnkr). 

Fi" 219 — Schema del modo di funzionare del costello. A destra della linea il rostello è spinto 
" innanzi e la corona di uncini si abbassa, a sinistra il rostello 6 contratto e la corona di uncini 
rialzata: r, rostello; s, guaina; l, muscoli longitudinali. 


dono il sistema nervoso e quello dei vasi acquiferi. Nel capo si pos- 
sono riconoscere ancora i gangli cerebrali pari dei Platelminti, pei 
quanto questi, spesso per forte sviluppo della commessura, si siano 
fusi in una massa impari (fig. 218), oppure siano in certo qual modo 
coperti da parti accessorie prodotte dagli organi di attacco. All indietro 
emettono due cordoni principali, che in tutte le proglottidi decorrono 
per lo più in vicinanza dei margini del corpo (fig. 221) ed ai quali si 
uniscono ancora altri cordoni longitudinali più sottili (fino ad otto). Come 
i due nervi laterali, cosi si possono seguire dal capo alla fine delle 
proglottidi i canali longitudinali del sistema dei vasi acquiferi, che 
provengono dalla rete capillare, provvista di abbondanti imbuti cibati. 
Per lo più si trovano quattro canali, dei quali però due sono poco svi- 
luppati, il che fa comprendere perchè in molte specie manchino del 
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tutto. 1 due tronchi principali sono spesso collegati a catena al mar- 
gine posteriore di ciascuna proglottide per mezzo di un canale tra- 
sversale; sboccano nell’ultima proglottide posteriore all’esterno, però 
anche nelle altre proglottidi possiamo trovare sbocchi accessori. 

Sopratutto lo scolice e le proglottidi si distinguono tra loro, sooiice. 
perche queste contengono gli organi genitali, mentre lo scolice è 
armato di organi di adesione , giacche esso, oltre al còmpito di gem- 
mare le proglottidi, ha ancora la funzione di fissare il verme all'in- 
testino. Gli organi di adesione più importanti sono le ventose-, azione 
meno efficace hanno gli uncini, i quali o stanno riuniti in numero 
piuttosto grande in una corona, oppure sono portati da speciali ro- 
stelli che si possono estroflettere ed invaginane (figg. 217-219). 

La corona d’uncini, quando esiste, sta all’estremità anteriore sulla regione 
frontale ed è mossa da uno speciale apparato, il rostello. È questo una sporgenza 



Fi*. 220. — Proglottide di Bolhriocephalus latus (secondo Sommkr) : a destra non è disegnato oh® 
n il sacco vitellino a sinistra solo i tentacoli: dt . sacco vitellino: dg, condotto vitellino; ov, ovario » 
od, ovidotto; sd 3 ghiandola del guscio; va. vagina; te. utero; h, vescicole testicolari; cb. tasc° 
dei cirro che sbocca in comune colla vagina; w 3 canali acquiferi; vd, vaso deferente disegnai 
in nero. 

muscolare cou disposizione complicata che può far avanzare e retrarre la regione 
frontale. In alcune specie il rostello è rinforzato da una guaina muscolare, che 
serve da retrattore. Ogni uncino s’incurva colla sua punta all’infuori e termina 
alla base per Lo pih in due brevi sporgenze, delle quali una riposa sul rostello. 

Quando questo sporge all’innanzi, agisce sulla radice dell'uncino rivolta all'interno, 
e l’uncino, che fino allora stava ritto, è rovesciato e spinto entro la mucosa del- 
l’ospitatore (fig. 219). In certe Tenie senza corona d’uncini (T. saffinata) il rostello 
è sostituito da una depressione quasi a ventosa. Poiché il rostello si sviluppa onto- 
geneticamente da una tale ventosa, bisogna riferirlo probabilmente ad una ventosa 
frontale modificata o ad una specie di proboscide. È dubbio se da ciò si possano 
dedurre rapporti colla ventosa boccale o persino coll’intestino dei Trematodi. 

Gli organi genitali quasi senza eccezione, sono ermafroditi (il Progiottid 
Dioecocestus acotylus Fuhrm. ha sessi separati) e si trovano in numero 
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eguale a quello delle proglottidi, sicché queste erano ritenute prima 
come individui sessuali provveduti di organi propri di riproduzione. 
Nello sviluppo degli organi bisogna distinguere due forme fondamentali, 
delle quali una ricorda, per la presenza di veri vitellogeni e per lo 
sbocco separato d’utero e guaina, l’apparecchio genitale dei Trematodi, 
mentre la seconda forma termina in fondo cieco e i vitellogeni sono 
trasformati in una ghiandola (ghiandola dell’albume) con secrezione 
d’albume. Poiché vagina e dotto seminale hanno quasi sempre uno 
sbocco comune, è reso possibile anche un auto-accoppiamento delle 
proglottidi oltre a quello incrociato di proglottidi staccate. 

Come esempio della, prima forma descriveremo qui l’apparato genitale dei Un 
triocefalidi e Cariofilleidi (fìgg. 220-227). In essi sono sparsi nel parenchima nume- 
rosi testicoli vescicolari (il Dioeeoeestus acotylus. Fusrrn. tra sessi separati). 1 pio- 



Fig. 22'. Proglottide di Taenia saginata cogli organi genitali maturi (da Hatschkk secondo 

5 SommBRI: tV, cordone nervoso; Neph, vaso acquifero; /, testicoli; rd, vaso deferente; ri», tasca 
elei cirro; K, poro genitale; vap. vagina; ov, ovario; rs, ricettacolo seminale; sdr, ghiandola 
del guscio; di, ghiandola dell’albume; w, utero. 


eoli vasi deferenti si riuniscono man mano a formare un canale principale, che 
sbocca presso il margine anteriore nella linea mediana della proglottide. La por- 
zione terminale del canale, il cirro, funziona da pene e può essere estroflessa da 
un involucro speciale, la tasca del pene o del cirro. Nell’apparato genitale femmi- 
nile dobbiamo soprattutto tenere distinti germigeno e vitellogeno. II germigeno è 
una ghiandola bilobata al margine posteriore della proglottide e produce piccole 
uova povere di tuorlo; il vitellogeno invece consiste di numerosi lobuli, i quali simil- 
mente ai testicoli, stanno dispersi nel parenchima. Il canale escretore impari del 
germigeno si unisce eoi canale raccoglitore del vitellogeno in un allargamento ricco 
di ghiandole, quelle del guscio, nelle quali ogni cellula germinale si unisce con un 
numero alquanto grande di « cellule vitelline » a formare un uovo composto ed 
è provvisto di un guscio con un coperchio (cfr. pag. 256). Alla ghiandola del guscio 
segue l'utero, che porta all’esterno ed è un canale, nel quale le uova si raccolgono 
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cogl enormi, che esso acquista molte sinuosità presentando perciò l’im- 
■" y* di una rosetta. Un secondo canale comunicante coll’esterno è la vagina. 

u nisce col germigeno a poco distala della ghiandola del guscio. In con- 
trapposto ai Trematodi la vagina sbocca in comune coll'apparato maschile, l’utero 

M 'P al NeUa" seconda forma dell’apparato genitale, che si trova specialmente nelle 
Teme (fig 221), l’apparecchio maschile ha essenzialmente la struttura come nel 
Bntriocephalus , colla sola differenza che lo sbocco è di solito laterale, ora a destra 
ora a sinistra del corpo. 11 numero dei testicoli vescicolari in taluni eestodi può 
essere limitato a 1-5. Negli organi femminili il germigeno consiste, come nel Botrin- 
cephahts, di due lobi, tra i quali è racchiusa la piccola ghiandola dell'albume clic 
rappresenta il vitellogeno. 1 canali escretori della ghiandola alhuminogena e del 
germigeno s’incontrano nella ghiandola del guscio. L’utero che segue non ha vie 
d’uscita: è dunque un sacco cieco, che nelle grandi tenie dell’uomo decorre longi- 
tudinale sulla linea mediana della proglottide ed a misura ohe si riempie d’em- 
brioni, emette sacchi ciechi laterali invece di avvolgersi a spira come nel Botrio- 
r.ephalus. Iti altre Tenie (T. echinococcus) l’utero non è ramificato, in altre ancora 
può trasformarsi in numerosi follicoli sparsi nel parenchima. La vagina munita di 
un ricettacolo seminale parte dal germigeno e sbocca presso il cirro alla base del- 
l’antro genitale. 


Il differenziamento dell’apparecchio genitale ha influenza anche 
sul carattere delle uova (fig. 222). Nei Bothriocephalus esse sono 



K 


Fig. 222. — Uova di Elminti dell'intestino umano ingrandite 400 volte-4 secondo I.kuckakt); a , Ascari s 
n lumbricoides, b e c, Oxyuris vermicularis ; d, Tri choc ephalus dispar; e , Anchilosi omum (Doch- 
mitis) duodenale ; f, Disi omum hepaticum ; y, Mstomum lanceolalum ; h, Tamia solhnn; i, 
Taenia satinata ; k, fìolhriocephalus latus. 


grandi (A), hanno un guscio consistente con coperchio e contengono 
una piccola cellula germinale oltre a numerose cellule vitelline; le 
uova di Trenta (A, i) sono piccole, circondate da un involucro albu- 
minoso con guscio sottile che presto deperisce. In sua vece si forma 


Tema. 
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un guscio embrionale , con margine a strie raggiate secreto dall’em- 
brione in uno stadio piuttosto avanzato di sviluppo. In questo stadio 
« le uova di tenia » diventano libere. 

Di pari passo col carattere diverso dell’apparato genitale procede, 
il modo differente di sviluppo. Anche qui i Botriocefali ricordano i 
Tremalodi] le loro uova nella maggior parte delle specie devono rag- 
giungere nell’acqua il loro sviluppo ulteriore; sguscia da esse una 
larva cibata contenente un corpo ovale con 6 uncini, « embrione esa- 
canto » (Oncosfera) fig. 223, 1). Il rivestimento cibato deperisce e 
scompare come quello delle larve dei Trematodi; la larva esacanta 
perviene per mezzo del Dibothriocephalus latus parassita dell’Uomo, 
in piccoli Crostacei , le specie Cyclops e Diaptomus, nei Pesci per av- 
volgersi poi nei muscoli e nei visceri di questi con una ciste sottile 
(Piero, cercoide) e trasformarsi direttamente nella testa di un Bolhrioce- 
phalus , il quale, trasportato coll’alimento nell’intestino di un ospitatore 
adatto svolge l’animale sessualmente maturo. 

Essenzialmente diverso da questo è lo sviluppo delle Tenie, già 
constatato da lungo tempo e generalmente noto. 

La differenza si riconosce ben presto, perchè la larva esacanta, 
che anche qui si presenta, è ravvolta dal guscio embrionale corri- 
spondente al rivestimento cibato del 
Bolhriocephalus. Da questo guscio, 
che il giovane animale si è fatto 
e che non può rompere, esso deve 
essere liberato mediante l’azione dei 
succhi gastrici nello stomaco di un 
adatto ospitatore intermedio. Così 
le uova della Taenia snlium devono 
pervenire nel porco, quando questo 
coll’alimento impuro mangia le pro- 
glottidi mature ripiene di embrioni, 
uscite colle feci od anche le uova 
liberate in seguito a rottura dei 
fondi ciechi dell’ utero. Sbaraz- 
zate dal guscio, le larve microscopiche coi loro sei uncini attraversano 
la mucosa intestinale perforandola, vanno poi lungo i vasi sanguigni 
specialmente nei muscoli, più di rado in altri organi, e vi si fissano 
per trasformarsi in Cisticerchi (fig. 225). Esse non intaccano la vera 
sostanza muscolare, ossia i tubi del sarcolemma, ma rimangono nel 
tessuto connettivo del muscolo. Nella trasformazione in cisticerchi as- 
sumono una figura ovale e secernono una ciste, alla quale il maiale 
fornisce ancora una capsula connettiva che isola il corpo estraneo. La 
membrana dei cisticerchi aumenta per moltiplicazione cellulare, però 
ancor più per infiltrazione di un liquido sieroso, che concentra tutti i 
componenti dei tessuti alla periferia, formandone una membrana molle, 



Fig. 223. — Bolhriocephalus latus: 1. larva ci- 
liata con embrione esacanto inchiuso ; 2. plero- 
cercoide di luccio disteso e contratto. 
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trante e che può essere cosi abbondante, che nella Taenia solimi 
'^'decorso di 3-4 mesi l’animale, dapprima microscopico, raggiunge 
f dimensione di un pisello o di un fagiolo in alcune Tenie persino 
niella di un uovo di pollo. La parete della ciste dà per invagina- 
vate l'attacco allo scolice (fìg. 225 c); questo ha da principio la figura 
di una borsetta, ma più tardi cresce a forma di tubo, che non può più 
estendersi, perchè impedito da un involucro, di ricettacolo dello sco- 
lice, e perciò deve ripiegarsi ad angolo (d e). Nella parete del cisticerco 
lo scolice per tal ragione si presenta come un rigonfiamento bianchiccio. 

Alla base del sacco cieco invaginato nasce l’armatura caratteri- 
stica dello scolice, che fa conoscere con sicurezza in precedenza quale 

tenia uscirà dal cisticerco; special- 

mente nella T. solium si formano 
quattro ventose ed una corona di un- 
cini. Queste parti dapprima sono in- a 


Fig. 824. Fig. 285. 

Ftg. 284. — Teste e proglottidi dei tre grandi cestodi dell'uomo: a sinistra Taenia saginata. nel 
mezzo Taenia solium, a destra Bothriocephalus latus (quest’ultimo visto di costa e di facciata. 
Le teste sono ingrandite 6 volte, le proglottidi circa 1 1 2 volte (secondo Leuckart, Bràun), 
Schauinsland). 

Fig. 285. — Struttura e sviluppo del cisticerco di Taenia solium ( Cyilieercus eellulosae : a, carne 
con cisticerco in grandezza naturale : sotto, a sinistra, un cisticerco aperto ; 6, cisticerco con 
scolice estrollesso ingrandito: c-e ; sviluppo dello scolice ad ingrandimento maggiore; e, giovane 
cisticerco collo scolice attaccato e rete di vasi acquiferi; d, ed e, diversi modi di attacco dello 
scolice nel ricettacolo senza parete cisticercica. 


vaginate e pervengono alla loro giusta posizione sulla parte esterna 
dello scolice appena quando quest’ultimo si rovesci come un dito di 
guanto. Però tale svaginamento (fig. 225 b) non si presenta di solito 
nella ciste, dove non si osserva neppure la formazione di proglottidi, 
e perciò rimane esclusa la maturità sessuale. Per lo sviluppo ulteriore 
occorre che il cisticerco pervenga nello stomaco di un ospitatone adatto. 
Quando l’uomo mangia carne di maiale con cisticerchi, questi si libe- 
rano per l’azione dei succhi gastrici in modo che gli scolici possono 
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estroflettersi. Ad essi resta unito ancora per qualche tempo il cisti- 
cerco sotto il nome di vescicola caudale, finché anche questa assieme 
alle parti limitrofe dello scolice, ossia la porzione mediana, è distrutta 
dai succhi gastrici, ed allora lo scolice comincia a formare le proglot- 
tidi. Entro 11-12 settimane la Taenia soliùm è così aumentata, che 
in essa comincia il distacco delle proglottidi. Avviene di rado (Cysti- 
cercus fascìolaris del fegato dei topi) che lo scolice si estrofletta allo 
stadio di cisticerco e produca proglottidi. Ma anche in tal caso la 
maturazione sessuale ha luogo soltanto nell’intestino del gatto (T- cras- 
sicollis). 

Modifl- Quando i cisticerchi raggiungono una grandezza notevole, sono in grado di 

cazioni « produrre contemporaneamente più di uno scolice. I cisticerchi del Coenurus cere- 
SP ” deuó° n8 bralis, che vivono nel cervello delle pecore, sono ricoperti nella loro parete interna 
SV Ccstodi deÌ ^ sc0 *' c ’ a centinaia. Tal numero è ancor maggiore nella Taenia echinococcus , 
cs ° ' nella quale il cisticerco per parecchio tempo si riproduce a mezzo di gemmazione 
e, per distacco mediante strozzamento di numerose vescicole figlie, forma un note- 
vole tumore, specialmente nel polmone e nel fegato degli animali domestici e del- 
l’uomo avanti che incominci la formazione degli 
scolici. In primo luogo si svolgono nell'interno di 
una vescicola figlia parecchie vescicole germinali, 
ciascuna delle quali a sua volta genera alquanti 
scolici, cosi che da un embrione esacanto possono 
derivare migliaia di scolici (fig. 228). A questi 
casi estremi di complicazione progressiva dello sta- 
dio di cisticerco si contrappongono altri stadi che 
portano allo sviluppo dei Botriocephalus , sostituen- 
dosi allo stadio di cisticerco quello di cisticercoide . 
Poiché in tal caso non c’è infiltrazione di liquido, 
lo scolice è strettamente racchiuso da un involucro 
corrispondente alla parete del cisticerco. Ciò che si 
dice cisticerco è soltanto l’estremità posteriore dello 
ater invaginato ed estroflesso (da scolice ingrandita, alla quale quindi manca la parte 
Uatschek). anteriore (fig. 226). Un’appendice caudale, come si 

trova in certi oisticercoidi, ricorda le Cercarie- 
Ciò che abbiamo detto è di grande importanza per l’esatto apprezzamento 
dello sviluppo dei Cestodi. Dapprima si considerava questo sviluppo come una gene- 
razione alternante complicata: il cisticerco sarebbe stato la pronutrice che per 
gemmazione endogena avrebbe prodotto lo scolice; questo a sua volta sarebbe una 
nutrice, dalla quale si formerebbero per germinazione terminale gli animali sessuati, 
ossia le proglottidi; il corpo stesso della tenia sarebbe una catena di individui, una 
Strabila. Questa opinione s'imbatte in due difficoltà. Primieramente il cisticerco, 
come si è detto prima, non è una generazione indipendente, ma soltanto l'estre- 
mità posteriore dello scolice che precede nello sviluppo. In secondo luogo il corpo 
del Cestode non è una colonia, ma un animale unico: le proglottidi non sono indi- 
vidui, ma porzioni individualizzate di questo animale unico. Tale teoria si può 
dimostrare confrontando tra loro le singole famiglie di cestodi. 1 Cariofilleidi sono 
corpi indivisi, dei quali l’estremità anteriore si allunga sostituendo lo scolice, mentre 
la posteriore allargata contiene un unico apparato sessuale, ermafrodita (fig. 227). 
Vi si connettono i Ligulidi, nei quali la parto sessuata del corpo è inarticolata, 
ma è aumentata in volume, perchè sono sorti in essa numerosi apparecchi sessuali. 
In questa moltiplicazione dell’apparato sessuale, che a sua volta dipende dalle abi- 
tudini endoparassitiche e dal conseguente aumento di fecondità, si trova la ragione, 
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f la ilUa!e l’estremità posteriore del Cestode si è suddivisa in molte porzioni, le 

proglottùR^^ evo lutivi sttddescritti dei Cestodi sono stati spiegati specialmente 
U esperimenti. Dopoché v. Siebold od altri ebbero dimostrato che gli scolici di 
' « • -hi cisticerchi corrispondevano agli scolici di certe tenie mature, come lo sco- 
R Cysticercus cellulosae del porco corrisponde a quello di Taenia solium 

dell'uomo, Kuchenmhister e Leuckart hanno risolto il quesito in modo sperimen- 
tale Malfattori condannati a morte, immuni da cestodi, furono nutriti, per alcune 
settimane od alcuni mesi prima dell’esecuzione, 
con carne infette da cisticerchi, ed alla loro 
morte si trovarono in essi individui più o mentL 
sviluppati di Tamia solium: inoltre si ottennero 
cisticerchi in alcuni maiali facendo loro man- 
giare proglottidi di Taenia solium. l’rovato che 
l'esperimento ora esposto non era pericoloso, molti 
studiosi hanno continuato a fare tali esperienze 
sulla propria persona. Cosi è stato dimostrato da 
Blu un’, che Lucci contenenti il plerocercoide di 
Bothriocephalus possono infettare l’ uomo del 
grande cestode, B. latus. 

1.» Famiglia. Cariofilleidi (Cestodari). — 

Cestodi senza ventose, con apparato sessuale sem 
plice, e nei quali lo scolice e la proglottide non 
sono ancora distinti tra loro. Questi animali si 
differenziano dai Trematodi specialmente per la 
mancanza d’intestino ; le loro forme giovanili vi- 
vono probabilmente in animali invertebrati, le 
forme sessuali quasi sempre nei Pesci. Caryophyl- 
laeus mutabilis Rud. (fig. 227) nell’intestino dei 
Ciprinoidi. In stadio giovanile negli Oligocheti 
limicoli; VArchigetes sieboldi Leuck, nel Tuhifex 
è forse una forma giovanile divenuta sessualmente 
matura. Amphilina foliacea Wagen si trova anche 
nella cavità del corpo dello Storione. Amphilina 
foliacea Wagen nella cavità del corpo dello 
storione. 

2* Famiglia. Ligulidi. — Cestodi inarti- 
colati senza ventose con apparato sessuale mul- 
tiplo. Gli animali sessualmente immaturi vivono 
nella cavità ventrale dei pesci, i maturi nelll'in- 
testino degli uccelli acquatici (lo sterco delle bec- 
cacele è formato specialmente di cestodi). In en- 
trambi gli stadi le ligule preseutansi quali nastri 
larghi, a forma di cinghie, nell’interno dei quali 
gli organi sessuali multipli rappresentano la di- 
visione del corpo in proglottidi, senza che questa 
apparisca all’esterno. Ligula simplicissima Rud. 

3. a Famiglia. Tetrarinchidi. — Cestodi con scolice e proglottidi; nel capo 
si trovano quattro proboscidi, che si possono invaginare ed estroflettere e sono 
annate d’uncini (fig. 218). Vivono nei pesci, tanto allo stato di maturità sessuale 
che in quello asessuale. Tetrahynchus gigas Bened. 

4. a Famiglia. Botriocefalidi. — Cestodi con scolice e proglottidi; capo a spa- 
tola con due fossette adesive sui lati. 

Di queste famiglia ci interessa specialmente il Dibotr iocephalus latus Brems. 
(fig. 224), il più grande cestode dopo la T. sag inala che si trova nell’intestino 


Fig. 227. — Caryophyllaeus mutabilis 
(secondo M. Schultze) : k, scolio®; 
t. testicolo; d f, vaso deferente; va, 
vescicola seminale; ps, pene; vi, sac- 
co vitellino; ite, condotti vitellini : op, 
ovari; ut, utero; rs, vagina con ri- 
cettacolo seminale (congiunzione col 
condotto germinate, il condotto vitel- 
lino e l’utero mancano nella lìgura). 
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dell’uomo (anche del cane e del gatto), perclió può giungere a 9 in. di lunghezza 
e constare di 4000 e più proglottidi. Le proglottidi mature allargate trasversal- 
mente, larghe circa 1 cm. e lunghe un po’ meno, sieno esse schiacciate od atro- 
fizzate, si riconoscono facilmente dalla figura a rosetta prodotta dagli aggomitola- 
menti dell’utero. Lo seolice a spatola è appiattito in direzione perpendicolare a 
quella in cui si trova appiattito il tronco. Dalle uova pervenute nell’acqua esce una 
larva ciliata, che racchiude un embrione esacanto, questo penetra nei Ciclopidi e 
nei pesci si tramuta nello seolice (plerocercoide). L’uomo si infetta di tale paras- 
sita col mangiare carne di luccio col plerocereo non bollita, o non salata a suffi- 
cienza; possono inoltre essere ospitatori intermedi la perca, il girino ed alcuni sal- 
monidi (salmone huco, temolo, trota, trota di mare, coregone). Da ciò il fatto che 
il botriocefalo si diffonde a preferenza nelle regioni ricche di acqua e perciò anche 
di pesci, come nelle provinole del Baltico e nella Svizzera. Nella Groenlandia si 
trova il B. cordatiti Leuck. lungo 1 m. Nel Giappone e nella Cina, altri Botrio- 
cefali, cosi quale plerocercoide dell’uomo il Plerocercoidcs prolifer ljima e il ple- 
rocercoide di B. Monsoni Cobb. 

5“ Famiglia. Teniadi. — Cestodi con seolice e proglottidi staccabili]; allo 
seolice vi sono sempre quattro ventose, in alcune forme oltreaceiò un rostello con 
corona d’uncini; nelle proglottidi il vitellogeno è sostituito dalla piccola ghiandola 
dell'albume, l’utero è chiuso a sacco cieco; il poro genitale, sbocco connine del 
vaso deferente e della vagina, ha di solilo posizione laterale sui lati delle proglot- 
tidi alternandosi a destra ed a sinistra; di rado è unilaterale ( Hymenolepis , Ano- 
plocephala); pure di rado è doppio in ciascuna proglottide (Dipi/lidium, Moniesia). 
Gli stadi intermedi sono noti come oisticerchi o eisticercoidi. 

a) Tenie che si trovano nell' intestino umano allo stato di maturità sessuale. 

Citiamo in primo luogo la Taenia solium Rud. e la Taenia saginata Goeze 
( T. mediocanellala Kùchm.), il cui differenziamento si osserva facilmente servendosi 
della fig. 224 o della tabella che segue. Per la pratica non manca d’importanza il 
fatto che la Taenia saginata , ad onta della mancanza di corona d’uncini, è più 
difficile ad essere espulsa causa le sue ventose più consistenti. Per la Taenia solium 
merita attenzione la circostanza che di frequente fu osservata nell’uomo anche allo 
stato di cisticerco e spesso in organi come cervello ed occhio, dove produce gravi 
lesioni. Questo si spiega in parte coll’infezione per mezzo di uova contenute negli 
alimenti, ma è possibile che avvenga anche per autoinfezione interna: che, cioè, 
per forti contrazioni nel vomito, porzioni del cestode pervengano nello stomaco, 
dove sono digerite, per cui gli embrioni si liberano e possono emigrare. 

I: Platelminti: 



Testa 

Numero 

delle 

proglot- 

tidi 

Utero 

Lunghezza 

a) del Verme; 

b) delle pro- 
glottidi mature 

Carattere 

del 

cisticerco 

Habitat 
del cisticerco 

Taenia 

solium 

con rostello e 
corona <li un- 
cini (26-2S un- 
cini in due se- 
rie), 4 deboli 
ventose 

8-900 

con 7 9 sacelli 
grandi e 
ramificati da 
ciascun lato 

a) 3—3 «/j, m. 

b) 9—11 mm di 
lunghezza 
6—7 mm. 

di larghezza 

6—20 mm. 
liquido 
abbon- 
dante 

nel porco, tal- 
volta anche nei 
muscoli, nel 
cervello e nel- 
l'occhio del 
l’uomo, di rado 
in altri mam- 
miferi 

Taenia 

sagi- 

nata 

senza corona 
di uncini, 

4 robuste 
ventose 

1200 1300 

con 20 - 30 Bac- 
chi sottili 
c poco rami- 
ficati da cia- 
scun lato 

a) 10 in. e più 

b) 18—20 mm. 
di lunghezza 

3—7 nini, 
di larghezza 

7—9 mm. 
compatto 
scarso di 
liquido e 
più pic- 
colo 

nel bue e nei 
muscoli pteri- 
goidei 
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Altre Tenie sono proprie di diversi mammiferi, però si presentano anche nel- 
l’intestino dell'uomo. Nei topi e nei ratti si trovano la lamia ( Hymenolepis ) rnu- 
rina ltu.i e la T. (Hymenolepis) diminuita Run. ( leptocephala (Cbepun). La prima 
sarebbe identica alla T. nana Sieb., che negli ultimi tempi e specialmente in Italia 
B i è trovata spesso nell’intestino umano (fig. 112). 11 verme, lungo 2-4 cm. può 
presentarsi a migliaia di individui e produrre malori non trascurabili; la T. ma- 
rina e probabilmente, secondo ciò che si è detto, anche la T. nana, si sviluppano 
senza ospitatore intermedio, perchè da uova, che cogli alimenti sono penetrate nel- 
l'intestino, escono larve che s’infiltrano nella parete intestinale, dove si sviluppano 
in eisticercoidi, poi ritornano nel lume intestinale e diventano tenie. La T. dimi- 
nuta, stata descritta come T. flavopunctata Weinl, fu riscontrata nell’ uomo. Ospi- 
tatovi intermedi sono insetti parassiti, come per la T. ( Dipylidium ) caninum L. 
(cucumerina Rud.), che si trovano molto spesso in cani e gatti e talvolta anche 
nell'uomo (Cfr. pag. 272). Una forma del tropico è la T. ( Datinea ) madagascarien- 



sis Dav. 

b) Tenie che in forma di cisticerchi vivono parassite nell'uomo. 

Oltre al Cislicercus cellulosae della Taenia solium , si sono osservati nell’uomo 
i cisticerchi di Taenia acanlhotrias Weinl. (probabilmente identica alla T. solium). 
Un parassita frequente ed importantissimo per la medicina pratica è la fonna 
cistica (1) della Taenia echinococcus Sieb. 

(fig. 228), La tenia sviluppata vive nell’in- 
testino del cane e per la sua piccolezza 
sfugge facilmente all’osservazione. E lunga 
tutt’al più 5 mm. e consiste di uno scolice 
e di 3-4 proglottidi. Lo scolice è munito di 
quattro ventose e di un costello con corona 
d’uncini. Quando le uova giungono nell’inte- 
stino umano, il che avviene con grande 
facilità prodigando carezze ai cani infetti, 
gli embrioni liberi emigrano nel fegato, nel 
polmone, nel cervello od in altri organi, 
dove producono tumefazioni, che nel fegato 
possono raggiungere la grandezza della testa 
di un bambino. Questa dimensione straordi- 
naria è prodotta dal fatto che la forma cistica 
derivata dall’embrione produce per gemma- 
zione (fig. 228) sia verso l’interno che al- 
l’esterno (echinococco endogeno ed esogeno), 
molte vescicole figlie, talvolta centinaia, di 
rado migliaia, prima che incominci la forma- 
zione delle vescicole germinative, dalle quali nascono gli scolici. Se quest’ultimo pro- 
cesso non si verifica affatto, ne vengono vescicole senza scolici, acefalocisti. Piti 
spesso che nell’uomo (E. hominis) si trovano gli echinococchi nel bue, .nella pecora 
e nel maialo (E. veterinorum). Anche nelle Scimie, nei Roditori , persino nei Car- 
nivori e nei Marsupiali, si sono osservati echinococchi. E dubbio se VE. multilo- 
cularis , che produce un tumore risultante da molte vescicole, debba considerarsi 
come una specie a sé. 

Tenie frequenti negli animali domestici sono ancora: l.° nel Cavallo: T. (Ano- 
plocephala) plicata Zeder, 9-25 cm., T. (A.) perfogliata Gobze, 3-5 cm., T. (A.) 
mamillata Mehlis 1-3 cm.; 2.° nei Ruminanti: T. (Monte. zia) espansa Rud., lunga 
di solito 2 */, m., però spesso più di 5 m., causa di letali epidemie verminose negli 


Fig. 228. — Taenia echinococcus {da Hàtschek 
e Leuckart). Animale adulto; di fianco un 
frammento di echinococco schematizzato ; C, 
cuticula;p, parete del cisticerco; b, vescicole; 
h, disposizione delle vesciche proligere dello 
scolice; r,le parti della parete a vescicole che 
formano lo disposizioni della vescica figlia. 


(1) L’aut. scrive Cysticercus, ma traduco forma cistica, per riservare la denomina- 
zione « cisticerco » alla larva con un solo scolice, siccome da tutti si usa. C. P. 
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Agnelli , anche nel Bue e nella Capra ; T. (M.) denticulata Rio., 0,2-0 ,o m., 
tenia la più comune del bue ; 3.“ nel Cane: T. marginata Batsch, 1,5-5 in., pro- 
veniente dal Cysticercus tenuicollìs (pecora, maiale). T. serrala Goeze, 0,5-1 m., 
dal C. pisiformis (lepre e coniglio), T. echinococvus (cfr. sopra), T. Coenurus 
Ruchenm, 40-60 cm. (la forma cistica del Coenurus cerebrali produce la malattia 
pel capogiro nelle pecore). T. ( Dipylidium ) canina lunga 10—40 cm., la tenia più 

comune nel cane (larva nel Puleso serraticeps , pulce 
dei cani, e nel Trichodectes canis , pidocchio dei cani), 
T. serialis Baillet, circa 1 m. lunga; 4.° nel Gatto: 
2 1 . crassicollis R l i > . , lo-60 cm. (stadio cistico 6. fasci * 
colaris nei topi). 

Negli uccelli si presenta la T. ( Drepanidotaenia ) 
infund ibuliformis Gof.ze, lunga 2-23 cm., producente 
epidemie nei polli e fagiani; T. (Datainea) cesticillus 
MOLIN, l-ll cm., nel pollo, T.(Dr.) lanceolata Ih.OCH, 
3-13 cm., nell’oca, T. (Tv.) anatina Kkahbk. 30 cm., 
ùlj I neU’anitra. 
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IV. Ordine. — Nemertiiii. 

L’ultimo Ordine dei Plalelminti è dato 
da Vermi in forma di cordicella o Nemer- 
lini, animali per lo più di grandezza notevole, 
che talora raggiungono una lunghezza [Lineus 
longissirnus fino a 27 m.). Vivono di rado nel- 
l’acqua dolce o in terra umida, però spesso si 
trovano nel mare, dove stanno raggomitolati 
insieme sotto gli scogli e sotto le radici di 
fuchi. Dai Turbel lari rabdoceli si distinguono 
specialmente per tre caratteri: 

1 ,° Colla formazione della parte terminale, 
l’intestino si completa con un’apertura anale 
e diviene un tubo aperto alle due estremità 
(fig. 229). Ad eccezione del tratto anteriore, 
esso manda verso i due lati dei sacchi ciechi, 
che mancano soltanto nelle Malacobdella e Ca- 

.... , . rinella. 

1 ' % rut ' p u < c "i <■ G «e o n do"Bi ì k - 2.° Manca un esofago, ma vi è invece 

una proboscide speciale, che ha attacco dor- 
oS sale coll’intestino e per lo più uno sbocco diffe- 
rente da esso. La proboscide ricorda per la 
dorsale; n, nervo laterale ; », cnacitura UUella di parecchi TurbelWTt 

stiletto della proboscide; »*% o ~ , . 

succo velenifero della probo- ( PfObOSCìd(lti ), ma Se 110 distingue pOI* la SU'llt- 
scide; m, retrattoro della prò- ' « , «U/v 

boscide; c, intestino terminale. tUP&I 6 UH tubo a IOlldO CieCO, LllUSCOlOSO, Cile 

si estende all’indietro, racchiuso da una guaina 
pure muscolosa (Rincocele) fissata alla parete mediante un muscolo 
retrattile. Per contrazione della guaina, la proboscide si rovescia 
come un dito di guanto ed è spinta fuori dalla superficie del corpo 
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attaccare o per difendersi, mentre il muscolo retrattore ha il 
còmpito di ricondurla allo stato di riposo dopo l’uso. Non di rado si 
trovano capsule urticanti nell’epitelio della proboscide. In molti Ne- 
mertini il potere offensivo di quest’arma aumenta ancora più per due 
altri organi. In fondo al sacco si trova uno stiletto che sta al vertice 
della proboscide estroflessa e presso al quale si ergono ancora altri 
stiletti di riserva. Inoltre alla base dello stiletto sbocca una borsa vele- 
nifera, parte accessoria della proboscide, che manca nei Nemeriini 
privi anche di stiletto. 

3.° Un terzo carattere dell’organizzazione più elevata di essi sta 
nel sistema dei vasi sanguigni, che consta sempre di due vasi late- 
rali collegati anteriormente e posteriormente da anastomosi; vi si 
aggiunge per lo più un vaso dorsale. Il sangue incoloro contiene negli 
Anfiporidi e nell’ Euforia sia corpuscoli rossi (emoglobina) raramente 
colorati in verde. 

Il sistema nervoso centrale è situato in certe specie ( Protonemertini ) tuttora 
nell’ectoderma o tra questo e l'inviluppo muscolo-cutaneo; piti di frequente si trova 
in mezzo allo strato muscolare (Mesonemertini ed 
Eteronemei-tini) o verso l’interno di detto strato 
(Metanemerlini); somiglia a quello dei Turbellari. 

Due gangli sopra esofagei sono collegati da una 
commessura dorsale, la quale dalla proboscide che 
l’attraversa è divisa in un cordone superiore ed uno 
inferiore; si prolungano aU’indietro in due nervi la- 
terali, i quali dal lato ventrale sono congiunti da 
numerose commessure trasversali. Ai gangli cere- 
brali si appoggiano direttamente, o vi sono uniti, 
per mezzo di un breve nervo, gii « organi cerebrali » 
o « fossette cibate », canali vibratili, che sboccano 
lateralmente alla cute e talvolta in profondi solchi 
longitudinali della stessa. Ritenuti dapprima per 
organi di respirazione annessi al sistema nervoso, 
spesso colorato in rosso dell’emoglobina, si conside- 
rano ora quali organi di senso, come quelli che si 
riscontrano fra i Turbellari nei Microstomidi. Altri 
organi di senso molto diffusi sono gli apparecchi 
tattili e gli occhi semplici, assai poco invece lo ve- 
scicole auditive. Mentre i vasi acquiferi (due tronchi 
a sbocchi separati, che nello StichoUemma sono 
decomposti in parecchi frammenti), per le loro ra- 
mificazioni ed i lobuli cibati alle estremiti» cieche, 
ricordando quelli dei Turbi' Ilari gli organi genitali hanno una struttura tutta 
propria, formano da ciascuna parte una serie di sacchetti situati I un dietro I altro, 
che sul dorso sboccano lateralmente all'esterno e si alternano coi sacelli ciechi 
deH’intestino. Di regola predomina il gonocorismo. 

Lo sviluppo è di rado diretto, più spesso consiste in una metamorfosi in cui 
si presenta la larva con dardo, il pilidio (fig. 230) o la larva di Desou derivata 
per trasformazione regressiva dal pilidio. Questo ha corpo gelatinoso in fomra di 
cappello a navicella, dal cui margino inferiore pendono a destra ed a sinistra due 
lobi boccali, che ricorderebbero le ali di un elmo. 1 margini dei lobi e del resto 
del cappello sono contornati da un cerchio di ciglia, porzione epiteliale ispessita, 

19 



Fig. 230. — Larva pilidio di Nemer- 
tino (secondo MetschnikofpJ: a, 
stomaco; md, intestino; s, invagi- 
nazioni octodeimiche, dalle quali 
si forma i! corpo del Nernientino; 
i, lobi boccali ; m, mesenchima. 


FIertwig. — Trafililo di Zoologìa. 
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ci Hata. Dall’apice del cappello sorge un ciuffo di cig lia da un ispessimento epite- 
liale (piastra del vertice), che probabilmente funziona da sistema nervoso centrale. 
Nell’interno della porzione posteriore si trova un intestino chiuso bipartito, che 
sbocca all’esterno tra i lobi boccali. Nella metamorfosi esso solo permane nel verme 
sviluppato, e per un processo complicato di ripiegamenti è messo all’esterno del 
corpo gelatinoso della larva, la quale subisce trasformazione regressiva. 

Nella sistematica si distinguono due sottordini. l.° Anopla (. Protonemertim , 
Mesonemertini ed Eteronemertini ), animali con metamorfosi e proboscide inerme, 
con bocca ed apertura proboscidale separate; tra questi; Lineus longissimus «uni*. 
e Cerebratulus rna.vginatus Rkn. 8° Etiopia ( Oplonemertini , Metanemertini); Ne- 
mertini, la cui proboscide è armata da uno stiletto e che spesso lia sbocco comune 
colla bocca; hanno sviluppo diretto. Nemertes gracilis Iohnst., Amphiporus pul- 
cher (fig. 229), nell’acqua dolce Tetrastemma lacustre no Ples., nella terra Geone- 
mertes chalicophora Graef.; è parassita la Malacobdella grossa Mule., munita di 
una ventosa. 


II. Glasse. — Rotatori « Rotiferi. 

I Rotiferi, tutti viventi nell’acqua, sono i più piccoli animali mul- 
ticellulari tanto che spesso non si possono distinguere se non coll’aiuto 

del microscopio dagli Infusori ,i quali 
hanno con essi ugual modo di vita. 
Il loro corpo è suddiviso per lo più 
in tre parti : capo, tronco e coda; 
il tronco è solidamente corazzato da 
una cuticola compatta, e. come il 
guscio per la testuggine, serve di 
rifugio anche alle due altre parti del 
corpo (fig. 231 A). La coda è com- 
posta spesso di parecchi anelli che 
si possono inguauiare gli uni negli 
altri, come le parti di un canoc- 
chiale. L’ultimo anello caudale è mu- 
nito di una tenaglia colla quale, come 
anche coll’aiuto di ghiandole agglu- 
tinanti, l’animale può fissarsi. L’estre- 
Fig. 231. — Brachitmus urceoiaris : a. fem- mità cefalica, parte che ha la cute 

più delicata, si allarga all’ innanzi 
SSTSb»» verso il disco rotante in un appa- 

J - : |>eccllio di aspetto molto variabile, 

munito di folte ciglia, che servono 
al nuoto e ad attirare coll’acqua gli 
alimenti verso la bocca situata alla superficie ventrale. 

L’intestino consta di esofago, stomaco masticatore, stomaco ghian- 
dolare ed intestino terminale; ad eccezione dello stomaco masticatore, 
è rivestito di ciglia; invece quest’ultimo è fornito di due lamine chi- 
tinose ricoperte di appendici masticatorie, che servono all’animale per 
sminuzzare gli alimenti, confricandole continuamente Luna contro l’altra. 
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dei vasi acquiferi ; li, ventriglio; d, ghiandole 
gastriche; vx, stomaco ; o, ovario; r , apertura 
cloacale; b, vescica orinaria; h, testicolo; 
p, pene. 
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\1 disopra dell’esofago sta il ganglio cerebrale, al quale si connettono 
spesso semplicissimi ocelli e particolari organi di senso, i tentacoli cer- 
vicali, ecc. Coll’intestino terminale sboccano l'ovario, per lo più impari, 
a forma di sacco, ed i canali acquiferi pari, i cui rami laterali por- 
tano aH’estremità cieca piccoli lobi cibati (protonefridi). Al sistema 
vasaio acquifero appartiene inoltre una grande vescica contrattile. Di 
questi animali non si conobbero per lungo tempo che le femmine, 
finché si scopri che i maschi sono più rari e più piccoli, i cosidetti 
maschi pigmei, e possiedono un'organizzazione molto regredita; ed 
infatti per lo più l’intestino è ridotto ad un cordone di tessuti, in cui 
è allogato il testicolo (dg. 231 B). 

I Roti feri hanno due specie di uova, le grandi « uova invernali » 
ravvolte da un guscio solido, e le piccole « uova estive » dal guscio 
sottile. Queste ultime si sviluppano per partenogenesi e per il loro 
grande numero ed il loro rapido sviluppo, servono a facilitare la di- 
stribuzione della specie. Le uova invernali sono più rare, devono essere 
fecondate ed hanno un lungo periodo di riposo; esse [perpetuano la 
specie durante il tempo sfavorevole, quando l’acqua si congela od eva- 
pora (uova durature). Anche gli animali adulti sopportano un certo 
grado di siccità; nel muschio umido, nel fondo delle grondaie si tro- 
vano spesso raggomitolati in una specie di letargo invernale, dal quale 
si ridestano appena sopravvenga l’acqua. 


La descrizione della struttura dei Ho ti feri dimostra che questi animali hanno 
una somiglianza straordinaria colle larve di Vermi del tipo della Trocofora. Perciò 
dobbiamo considerarlo come forme molto primitive, che sono le più affini alle anti- 
chissime del tipo dei Vermi. Con ciò, ad onta della loro forma esterna variabile, 
assumono una grande affinità coi Vermi, tra i quali si connettono maggiormente 
ai Platelminti per la struttura del loro sistema nervoso ed escretorio. La maggio- 
ranza dei Rotiferi vive nell'acqua dolce. Brachionus- urceolaris Ehrbì. (fig. 231): 
Conochilus volvox Ehrbg., colonia sferica di individui a simmetria raggiata. Il disco 
rotante nel genere sedentario Stephanoceros si distende in prolungamenti a guisa di 
tentacoli. Ectoparassiti di Crostacei ( Nebalia ) sono i generi Seison e Paraseison. 


II. Sottotii’o. — Nematelminti. 

I Nematelminti devono il loro nome alla forma rotonda; e tanto 
a questa come alla conformazione dei loro muscoli che hanno il carat- 
tere delle cellule muscolari epiteliali, essi assomigliano ai Celelminti 
e si distinguono da loro per la completa mancanza di membra, per la 
costruzione degli organi sessuali, del sistema nervoso, e degli organi 
di escrezione. Soprattutto però possiedono lo spazio che prima fu desi- 
gnato come una autentica cavità del corpo, ma che ha un significato 
morfologico del tutto diverso dal celoma dei Celelminti, ciò che vale 
specialmente per i rappresentanti tipici cioè i Nematodi. 


Forma. 
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III. Classe. — Xcmatodi. 

I Nemaiodi, grappo di vermi filiformi lunghi da 0,001 m. a 
1.0 ra., suddivisi in molte specie, che per il grande numero di paras- 
siti sparsi nelle piante, negli animali e nell’uomo, i quali in gran parte 
sono pericolosissimi, meritano di essere studiati molto attentamente. La 
superficie del loro corpo è limitata da una cuticola consistente che pro- 
viene dall’ipoderma sottostante, strato corrispondente all’epitelio ed alla 
cute (fig. 205). Vista in sezione trasversale, la cute presenta quattro 
ispessimenti, due laterali (a destra ed a sinistra) e due mediani (dor- 
sale e ventrale). I primi si vedono chiaramente attraverso la cuticola 
come due strisce longitudinali, le linee laterali; le altre non sono ben 
pronunciate e danno luogo alle linee meno chiare, dorsale e ventrale. 
Nelle linee dorsali decorrono i vasi escretori, che di solito sono due 
canali longitudinali formati da un’unica cellula, collegati non lungi dal- 
l’estremità anteriore per mezzo di un canale trasversale, il quale nella 
superficie ventrale mette all’esterno con un poro escretorio impari. 
Sulle linee laterali stanno due o più cellule giganti, le quali con pro- 
lungamenti ramificati emergono nella cavità del corpo ed hanno pure 
una funzione escretoria (pag. 80). Per mezzo delle linee laterali, di 
quelle dorsale e ventrale, la muscolatura, che anche qui non consiste 
che di fibre longitudinali, è suddivisa in quattro porzioni, due dorsali 
e due ventrali, e di ciascuna una destra ed una sinistra. La formazione 
delle fibre muscolari longitudinali proviene dall epitelio peritoneale pa- 
rietale, strato di cellule rigonfie, che per la loro grandezza restringono 
la cavità del corpo in modo, che resta appena posto sufficiente per 
l’intestino e per gli organi genitali; le cellule muscolari emettono 
sulla linea mediana, dorsale e ventrale delle appendici, sulle quali le 
fibrille nervose passano alla muscolatura. 

Alcune cellule muscolari si trovano sparse anche nell’intestino; 
ma non si arriva alla formazione di un foglio fibroso intestinale, cosi 
che il celoma si trova, non in mezzo al mesoblasto, ma bensì fra le 
fibre del foglio epidermico. Dal celoma degli Anellidi si distingue lo 
spazio suddetto anche per il fatto che esso è riempito da un tessuto 
fatto di poche ma giganti cellule. 

L’intestino comincia co IV apertura boccale che è apìcale e finisce 
coll’ano, il quale all’estremità posteriore è collocato alla superficie ven- 
trale. Questa posizione è importante, specialmente perchè nel rima- 
nente dei vermi avviene l’opposto: l’ano è situato all estremità termi- 
nale, mentre l’apertura boccale suole essere protetta dal lobo cefalico 
che gli sovrasta come una vòlta e si porta sulla superficie ventrale. 
L’esofago sussegue alla bocca ed è di natura muscoloso; serve al suc- 
chiamento e perciò è munito di muscoli radiali, rigonfiandosi alla sua 
estremità im modo da formare il bulbo faringeo, ed in tutta la sua 
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estensione è ricoperto da una cuticola; da questo punto in poi di solito 
la dimensione dell’intestino rimane uniforme fino in vicinanza dell’ano 
(fig. 232). Il principio dell'esofago è abbracciato da un anello nervoso 
che invia all'innanzi e all’iudietro un numero piuttosto grande di nervi 
longitudinali (specialmente grossi sulla linea ventrale e dorsale). In di- 
versi punti di questo sistema nervoso stanno aggruppate poche cellule 
gangliari giganti, senza però che si formino noduli 
gangliari tipici, come avviene nei vermi. Gli organi 
di senso noti sono: a) papille tattili, specialmente nella 
regione delle aperture boccale e genitale; b) mac- 
chie pigmentali, ma soltanto in forme libere, ed anche 
di queste in poche specie. 

6 molto semplice la struttura degli organi ge- 
nitali di questi animali a sessi separati e soltanto 
eccezionalmente ermafroditi. Maschi e femmine si di- 
stinguono facilmente, anche prescindendo dai loro 
organi sessuali, perchè quelle dei primi sboccano 
anteriormente all’intestino terminale, il quale perciò 
è ridotto a cloaca (fig. 236 c), mentre la femmina 
(fig. 232) ha una speciale apertura genitale, che è 
situata alla superficie ventrale fra bocca ed ano e, 
secondo le specie, è ora molto anteriore, ora sta più 
all’indietro. Del resto i due sessi si assomigliano ri- 
guardo la struttura degli organi di riproduzione. In 
ambidue i casi si tratta di tubi lunghi, che, dfe molto 
proliferi, danno anse ascendenti e discendenti, la cui 
estremità cieca prolungata in un filo sottile fornisce 
le cellule germinali (testicoli, ovario), mentre il resto 
serve rispettivamente come vescicola seminale, e Fig ^ "L Anatomia 
come ricettacolo del seme e quale via escretoria. 

Nel maschio il tubo genitale è sempre unico; nella 
femmina può essere pure unico, ma però spesso è 
doppio ed allora i tubi destro e sinistro si uniscono 
appena poco prima dello sbocco (fig. 232 va). Come 
organi copulatoci funzionano molto spesso le spicule, cioè bacchette 
incurvate, racchiuse dietro l’intestino in una guaina e che per la fes- 
sura cloacale possono essere spinte all’infuori; alcuni muscoli retrattori, 
che si fissano all’estremità posteriore delle spicule, possono rimetterli 
allo stato di riposo. Talvolta vi sono anche papille destre e sinistre 
per trattenere la femmina, oppure, come nelle Trichine, tutta la 
cloaca si può estroflettere all’infuori. 

Poiché ha luogo un accoppiamento, le uova sono fecondate sempre 
nell’utero della femmina; poi sono deposte subito o dopo lo sviluppo 
embrionale. Parecchi Nematodi, come la Trichina, sono persino vivi- 
pari. Lo sviluppo è determinato in sommo grado dal modo di vita. 


ili giovane Ascaris 
femmina (ricavata da 
un disegno di Leu- 
ckàkt) : p, faringe; d, 
intestino; v, linea ven- 
trale; s. linee laterali: 
va, vagina; o, ovario. 


Sistema 

nervoso 


Organi 

genitali. 


Sviluppo. 
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Sembra che i Neinatodi liberi si sviluppino con mute periodiche, del 
resto però senza notevoli variazioni di forma; ma nelle specie parassite 
il processo evolutivo si complica. In alcune Anguillulidi, dove vediamo 
come certe specie libere divennero parassite. Nel Rhàbdonema ingro- 
venosum e Slrongyloides stercoralis si riscontra una alternanza (ete- 
rogonia) tra una generazione ermafrodita libera con protandria, endo 
parassita, ed una a sessi separati. La soppressione momentanea della 
generazione libera, iniziata già in parecchi di queste Anguillulidi, 
porta negli Slrongilidi al fatto, che i discendenti della generazione 
parassita per un certo tempo vivono allo stato libero (larva di Rab- 
dite), ma poi devono ritornare parassite per subire una metamorfosi 
e divenire sessualmente maturi. Ciò che avviene qui eccezionalmente 
è cosa normale nello Ankylostomum duodenale. Questo abbreviamento 
del periodo di vita libera ha fatto altri progressi negli Ascaridi in 
quanto le uova vengono bensì all’aperto, ma conforme alla specie, 
devono rimanervi un tempo più o meno lungo, e solo sgusciano se ven- 
gono portate nell’ospite in unione al nutrimento. Con questo si è po- 
tuto vedere un notevole fatto. Le larve rabdiche di Slrongyloides e 
Ankylostomum , devono ritornare all'uomo penetrando nella pelle e poi 
fanno il giro a traverso il polmone prima di diventare parassiti del- 
l’intestino. Questo giro a traverso il polmone deve essere fatto anche 
dalle larve degli Ascaridi, sebbene qui le uova vengano prese per 
mezzo della bocca. 

Infine esistono forme, le quali, come la Trichina , non perven- 
gono mai all’esterno ed il cui trasporto da ospitatone ad ospitatore 
avviene allo stato di cisti, portate in modo passivo dall’alimentazione. 
Questo modo di vita essenzialmente parassita è iniziato da specie, 
delle quali le larve rabditiche sviluppate nell’ acqua penetrano nel- 
l’ospitatore intermedio per inastarsi, come per es. le larve di Filaria 
medinensis nei Ciclopidi. 


l. l. * * * * * * * * * il Famiglia. Anguillulidi. — Piccole, filiformi, per lo più con doppio, rigon- 

fiamento faringeo, che vivono nel fango, in liquidi organici o nelle piante, più 

di rado in animali: i maschi hanno due spicole. Anguillaia aceli 0. Fr. M., 
anguilletta dell’aceto, verme della lunghezza di 2 mra., bianchiccio, che nuota 
con facilita nella colla e nell’aceto. Rhabditis nigrovenosa (Rhabdonema nigrove- 

nosum ), che non raggiunge la lunghezza di l mm., vive nel fango e sta in etero- 
gonia con una seconda forma abitante nel polmone della rana e che per le sue pa- 

pille boccali era prima annoverato fra gli Ascaridi. La rabdite è a sessi separati, 

la forma ascaroidea è ermafrodita. Molto simile è il processo evolutivo dello Stron- 
gyloides stercoralis Bavay (Rhabdonema strongyloides Leuck.), che vive nella terra 

umida, ma a quanto sembra, soltanto in climi caldi (25-30°C.); la sua discendenza 
si sviluppa nell'intestino umano produceneo la forma già denominata « Anguillula 

intestinalis », ermafrodita, lunga 2 mm., le cui larve figlie abbandonano l’intestino 

colle feei. In molti casi sembra che la generazione libera possa del tutto mancare, 

perchè le larve pervenute all’esterno si tramutano dirottamente nella forma inte- 
stinale, ma raggiungono la loro maturità intestinale soltanto nell’intestino umano. 

Tale parassita, che prima si conosceva soltanto nei tropici, si è trovato spesso 
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neeli ultimi tempi nell’Italia superiore ed anche in Germania; sembrerebbe ohe ai 
tropici predomini l’eteregonia, invece nei climi moderati lo sviluppo diretto (man- 
canza di generazione libera). 

Alle Anguiliulidi appartengono inoltre numerosi parassiti delle piante: quelli 
mire dei funghi, ma sopra tutti il Tylenchus tritici Neidh. e 1. devastalrix Kuhne., 
di>i quali, il primo arreca grave danno al frumento, l’altro alla segale e altre piante, 
Heterodera Schachti Neidh. alle barbabietole. Il loro rapido accrescimento dà ori- 
gine all’esaurimento del frumento e della barbabietola, fenomeno che si manifesta 
col fatto che un terreno, il quale per molti anni è stato coltivato esclusivamente 
con una di queste piante, dà raccolti sempre peggiori, perchè soggiace ai parassiti 
ohe invadono un numero sempre maggiore di piante. 

2. " Famiglia. Ascaridi. — L’apertura boccale è per lo più circondata da tre 
labbra (una dorsale e due ventrali); il maschio ha due spicule. Oltre ai numerosi 
Ascaridi, che si trovano incapsulati o liberi nei Pesci ed in altri Vertebrati , appar- 
tengono a questa famiglia i due parassiti più diffusi dell’uomo, il Lombricoide, 
Ascaris lumbricoides, e V Ossiuro vermicolare, Oxyuris vermicularis. L'Ascaris 
lumbricoides L., che si trova anche nei maiali (fig. 233) abita nel tenue spesso in 
quantità enormi (gomitoli di vermi); deve il suo nome alla somiglianza col Lom- 
brico, dal quale però si distingue 

immediatamente per la mancanza a * cc * 

d’anelli. 11 Lombricoide inoltre è Vf~\\ / x /''TX 

più grande e più agile; la fem- 

mina è lunga 20-25 cm., di rado f \ '. V 'l j) ( 

persino 40 cm., il maschio soltanto 
15-17, di rado 25 cm. Questi ani- 
mali hanno un'enorme fecondità, 
poiché la femmina produrrebbe Fig. 233. — Ascaris lumbricoides (da Hatschkk); a 1 , a-, 
circa 64 milioni di uova Le uova estremità cefalica vista dal lato dorsale e dal ventrale, 

. . r i ’. ° s > sommità del capo veduta dal di sopra, a‘, estremità 

si riconoscono tacumennte per la posteriore del maschio; nella lig. « 3 si vede ancora il 
loro conformazione (fig. 222 a); P oro escretore, nella fig. a' l'apparecchio delle spicule. 

poco dopo la fecondazione fuorie- 
scono dall’intestino colle materie fecali, però si sviluppano senza ospitatore inter- 
medio, quand’esse dopo due 0 tre mesi, nel qual tempo si sono formati gli em- 
brioni, rientrano nell’ intestino umano. Un processo simile di sviluppo si avvera 
per V Oxyuris vermicularis I.., soltanto colla differenza, che le uova fin da prin- 
cipio contengono un embrione, per cui dopo breve soggiorno fuori del corpo 
umano diventano già capaci d’infezione (fig. 222 c). Quest'animale bianchiccio vive 
nel retto, specialmente di bambini, e movendosi sul contorno dell’ano produce forte 
prurito; la femmina, lunga 1 cm., si foggia all’indietro in una coda a lesina, il 
ohe ha dato origine al nome dell'animale stesso. Il maschio ha circa la metà della 
grandezza della femmina. Altri parassiti di animali ritenuti innocui sono: l'A. 
megalocephala Cloquet, l ’ Oxyuris equi Schrank, ambedue nel cavallo, l’A. mystasr, 
Zed. nel cane e nel gatto, di rado anche nell'uomo; nei colombi V Heterahis macu- 
Iosa ohe può distruggere intiere nidiate (infezione diretta). 

3. a Famiglia. Strongilidi. — Si riconoscono facilmente dalla borsa maschile 
munita di due spicule, ossia dalla espansione dell’estremità posteriore del corpo con- 
sistente in due prolungamenti aliformi; spesso, ma non sempre, l’inizio dell’inte- 
stino anteriore è una capsula boccale sparsa di papille. 

Strongylus gigas Riìd., lungo 1 m. vive nel calice renale del lupo, del cane, ecc., 
molto di rado in quello dell'uomo. Lo Str. filaria Rno., vive nei polmoni della 
pecora, dello capra, del camoscio e di altri ruminanti, lungo 5-10 cm.; lo Str. mi- 
crurus nei vitelli, lo Str. apri Gmd. nei porci, lo Str. retortaèformis Zed. e Str. 
commutatus Dies. nelle lepri; il primo anche nell’intestino. Nell’intestino del ca- 
vallo troviamo lo Strongylus tetracanthus, lungo l-l 1 /, cm., in grandi masse, mor- 
tale per infezione. Syngamus trachealis Sieb., lungo 1-2 cm., si trova nella tra- 


296 


VERMI 


chea dei polli e di alici uccelli; maschie femmine sono sempre accoppiati. Sclero 
stomicm equinum MiilA., lungo 2-5 cm, nell’aorta e nell intestino del cavallo. 
Anhy'estomum (Dochmius) duodenale Dub. (fig. 234); il maschio è p,u corto di 
1 em. della femmina. Vive nel tenue dell'uomo e col succhiare produce gravi pei 
dite di sangue e conseguente anemia (clorosi dell'Egitto). Possiede un ampia cap- 
sula boccale, il cui margine è armato di denti, che si infissano nella mucosa inte- 
simele, e alla cui base porta denticoli offensivi. Le uova si sviluppano nel fango 
e nella terra umida, dando piccole larve rabditiche, che pervengono nell intestino 
umano per due vie, ove acquistano la maturiti! sessuale. Le larve v, venti nell acqua 
od entrano attraverso la cute con movimento attivo perforante, oppure fanno due 
mute si ravvolgono noll'ultimo rivestimento larvale come in una cisto che può 
subirà un relativo disseccamento, ed in tal modo vengono introdotti cogl, alimenti 
nell’intestino. L’infezione si manifesta specialmente nelle persone costrette a bere 
acqua melmosa (p. e. nei Fellah egiziani) od in quelle che lavorano nella erra 
umida (mattonai ed agricoltori). Dopo che tale malattia era gm da tempo nota ... 
Italia, nell'Egitto e nei tropici, essa si manifestò con sintomi endemici tra gl. 
operai della galleria del Gottardo e da allora si è diffusa anche in Germania, spe- 




231 . 





Fig. 235. 


dorsalmente ; 
orlo della boccaa 


Fic 231. — Estremità anteriore di Anltyloslomttm duodenale veduta lateralmente 
m. capsula della bocca; oe . esofago ; v, denti ventrali: p t denti dorsali dell o 
di, denti inferiori; s, ghiandole del lato (secondo Loossj. 

Kilt. 235. — Trichocephalus Irichiwus (dispar) maschio, coll’estremità anteriore infissa nella 
mucosa intestinale (secondo TjRIICKART). 


eialmente nelle miniere. In stretta parentela per la costruzione e modo di sviluppo 
è il pericolosissimo Necator americanus Stiles largamente diffuso in America. Nel 
cane producono anemia perniciosa VA. trigonoceyhalus lungo 9-20 mm. e l'A. ste- 
nocephalus lungo 6-10 mm. 

4 » FàMiGLia. Tricolrachelidi. — Debbono il lore nome di « eolio capillare » 
al fatto che la metà anteriore del corpo è allungata a guisa di un capello. Essa 
racchiude una serie di grandi cellule ordinate come un rotolo di monete. In una 
scanalatura ventrale di questo cordone cellulare trovasi l’esofago allungato quale 
sottile filamento. Il più noto da lungo tempo è il « Verme a frusta-» Tricocephalus 
trichiurus L. (dispar Rod.) dell’uomo (fig. 235). La femmina ò lunga 3-5 cm., il 
maschio un po’ più piccolo; la parte posteriore del corpo è mollo più grossa del- 
l’anteriore a forma di corda di una frusta. Quest ultima s introduce a spirale nella 
mucosa intestinale o si posa tra le pieghe mucose specialmente nella regione del 
cieco. Poiché tale verme non dà disturbi, non si avverte la sua presenza elle dalle 
uova ovali uscenti eolie feci (fig. 222 d)\ e l’infezione è importata dalle uova capaci 
di .diretto sviluppo. Nell’intestino cieco dei ruminanti si trova il Tricocephalus 
a/finis Rud. 
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Altra specie importantissima di Tricotraehelidì è la Trichinella ( Trichina ) 
Owen (figg. 236, 237), molto più piccola del Trichocephalus, ma assai 
il lericolosa. Si distinguono due stadi, la Trichina muscolare incapsulata o la 
'intestinale sessuata. La prima, dopo che era stata già osservata due volte (nel 1828 
é 1 833), è stata descritta da Owen nel 1835 in base a materiale scoperto dallo 
studente di medicina Pag et nella sala anatomica. La Trichina 
intestinale fu scoperta molto più tardi da Leuciìart e Wirchow, 
che assieme a Zeniver ne studiarono lo sviluppo; il merito 
di aver chiarita la loro grande importanza per la medicina, 

spetta a Zbnker ed a Wirchow. 

La Trichina muscolare si trova nei muscoli del porco, 
del ratto, del topo, dell’ uomo, del coniglio, della foca e del 
cane, più di rado in quelli della volpe, del gatto ed altri animali 
(giammai negli uccelli) ed è racchiusa in una capsula ovale 
a forma di limono, lunga 0, 4-0,0 min., e ohe perciò da un os- 
servatore pratico può ancora essere riconosciuta anche ad occhio 
nudo; con maggiore facilità si possono vedere le capsule quando 
assumono consistenza calcarea, perchè impregnate di carbonato 
di calce prendono un colore bianchiccio. Per fare diagnosi si 
cura , occorre l'esame microscopico di possi di carne sfilacciati, 
anche a debole ingrandimento. Nella capsula sta il verme lungo 
circa 1 mm., ravvolto a spira, il quale da principio non è an- 
cora sessualmente maturo, per quanto possieda un rudimento di 
organi genitali. Per raggiungere la maturità sessuale, la tri- 
china dev’essere trasportata TieU'intestino di un nuovo ospita- 
tone ; per es. quando un uomo mangia carne porcina con tri- 
chine, queste sono liberate dall’ azione digestiva del succo ga- 
strico sulla carne di maiale e sulla capsula; esse cosi pervengono 
nel tenue ed in pochi giorni raggiungono la maturità; la fem- 
mina (lunga 3-4 mm., mentre il maschio 
arriva ad 1,5 mm.) penetra nello strato 
superficiale dei villi intestinali e parto 
risce, nel corso di circa cinque settimane, 
oltre 1500 larve vive. Deposti i piccoli, 
le trichine madri periscono, circa 6-7 
settimane dopo l’infezione. Invece i neo- 
nati, lunghi circa 0,1 mm., penetrano 
nei vasi linfatici dell’intestino, arrivano 
per il condotto toracico nei vasi sangui- 
gni, emigrano dai capillari nei muscoli, 
specialmente in quelli soggetti a continuo 
uso, e perciò attraversati abbondante- 
mente dal sangue: diaframma, muscoli 
dell’occhio e del collo. Pervenute al luogo 
adatto, queste larve penetrano nei tubi 
del sarcolemma, producono la scomposi- 
zione della sostanza muscolare e si nu- 
trono del detrito fin che abbiano rag- 
giunto un certo volume e sieno incap- 
sulati dall’ospitatore. Le migrazioni delle 
giovani trichineavvengono generalmente 

dalla seconda alla quarta settimana, ma durano con intensità varia fino alla sesta 
settimana, dopo l'infezione; l’ineistamento avviene nel decorso del terzo mese. 1 sin- 
tomi della malattia si manifestano prima di tutto nell’intestino fortemente irritato; 
più tardi predomina l’infiammazione dei muscoli. 


Fig. 237. 


Kig. 236. 


Fig. 236, — Maschio di Trichinella spirali « (da 
Hatschbk): cl, cloaca ; h. testicolo; a, corpo cel- 
lulare; n, regione dell’anello nervoso. 

Fig. 237. — Trichina muscolare (secondo Leu- 
ckakt). 
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o. Famiglia. Filaridi. — Sono Nematodi a corpo molto allungato e fili - 
forme; il loro rappresentante piu noto è la Felaria (Dracunculus) medinensis L.; 
verme la cui femmina arriva quasi ad 1 mm.: che ha la grossezza di una corda 
da contrabasso e produce una malattia nota già ai greci sotto il uome di « Dra- 
contiasi ». Il maschio, stando a recenti indicazioni, non raggiungerebbe 4 cm. Nella 
cute si formano bubboni che si aprono e divengono ascessi, nel fondo dei quali sta 
il verme aggomitolato. Gli embrioni si liberano col l’apri r si dell’animale madre, 
devono poi arrivare nell’acqua dove penetrano in piccoli Crostacei del genere Cyclops. 
L’uomo s’infetta probabilmente coll’inghiottire assieme all’acqua potabile gli ospi- 
tatovi di tali parassiti. Il verme di Medina è il più anticamente noto nell'Oriente; 
è molto diffuso nei paesi tropicali (Asia, Africa, c negli ultimi tempi trasportato 
anche in America). 

Una seconda Filaria tropicale è la Filaria Banhrofti Cobbold, lunga 7-8 cm. 
che ha sede nelle ghiandole linfatiche ; porta tal nome perchè depone la prole nei 
vasi sanguigni dell’uomo, sicché nel sangue brulicano detti vermi, lunghi 0,3 mm. 
Questi emigrano spesso dai reni producendo gravi malori (urina ehilosa e sanguigna). 

La diffusione di siffatta malattia ha luogo, come nella 
F. immitis del cane, per mezzo di zanzare. Altre Filaridi 
dell’uomo sono: F. lentis Dies. della lente, F. loa Gujot 
della congiuntiva, F. labialis Pane della mucosa della 
bocca, F. perstans Manson nel mesenterio, ecc. E per 
questo il loro nome generale di F. sa.ni/uinis hominis. 
Di quelle parassite degli animali citeremo la Filaria 
equina Gmd. del peritoneo del cavallo, F. haemorrhagica 
Raill. (simile al Dracunculus) della pelle del cavallo, 
F. immitis Leidy del cuore del cane; le sue larve stanno 
ne! sangue. 

Appendice. — 1 Oordidi ed i Mermitidi sono vermi 
molto allungati, che per la loro conformazione ricordano 
le Filaridi, ma per la loro struttura ed il modo di vivere 
si distinguono essenzialmente da queste come da tutti gli 
altri Nemalodi (Gordius aquaticus L.). Sono parassiti della 
cavità del corpo degli Insetti, che abbandonano quando il 
tempo è piovoso per deporre le uova nell'acqua. Il Mermis 
nigrescens Doj, col presentarsi in grandi masse dopo forti 
rovesci d acqua, ha dato origine alla leggenda della pioggia 
di vermi. 

IV. — Glasse. Aeautocefali. 

Le specie degli Acantocefali , per lungo tempo 
ascritteall’unico genere Echìnorhynchus( fig.238), 
Kig. 238 - EeMnorhyncus vivono nell’intestino dei Vertebrati, come oeres 

anyustatus . Maschio (da i» j-y / /-% . , » l v . __ * 

hatschek): r, proboscide i (C Tigantorhynchus) qigas Goeze nel tubo 

proboscide; «e, m 2 , retrat- intestinale del porco, 1 E. proteus Westr. nei 
pu r ^a!; pr g t 0 gu' d ; 0 n;!t a pesci, molto di rado VE. hominis Lambl. nell’in- 
vaso* deferènte 6 ; 3 rfr^ 1 gì.ian- testin0 dell’uomo. Somigliano agli Ascaridi nel 

fel^^penefr'borre'deì loro assieme > ma si distinguono facilmente da 
pene ;’ i, lemnischi. essi perla proboscide protrattile e retrattile per 
l’azione di una guaina muscolare. La pro- 
boscide s’insinua nel cavo viscerale ed è muuita di uncini di attacco 
disposti in serie trasversali e longitudinali. Nell’anatomia interna 
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differiscono dai Nematodi per la mancanza totale d’intestino, per la 
trattura speciale degli organi genitali e per una rete vasale rin- 
\iusa. nel tubo muscolo-cutaneo, la quale probabilmente serve all a- 
Hmentazione e che si estende in prossimità della guaina proboscidale 
formando due rigonfiamenti. Tra i lemnischi ed a metà della guaina 
della proboscide si trova il ganglio impari. Per svilupparsi, gli Echi 
uorinchi abbisognano di un ospitatone intermedio le loro larve vivono 
negli Artropodi, quelle dell# proteus nei Crostacei (Aselli e Dafuie), 
quelle dell’#, gigas negli Insetti (Maggiolino). 

Sulla struttura dell'apparecchio genitale osserviamo quanto segue: gli animali 
sono a sessi separati; i maschi (fig. 238) hanno testicoli pari e deferenti che sboc- 
cano in una porzione impari dell’apparato genitale che è il pene, fatto a forma 
di campana, estroflessibile durante 1’ accoppiamento. Nella femmina gli ovari 
versano presto numerosi gruppi di ovoeellule nella cavità del corpo e per lo più 
vi nuotano liberamente. l.e uova mature sono poi spinte all’esterno in modo affatto 
peculiare: esiste un utero muscoloso, che per mezzo di due stretti canali è in comu- 
nicazione colla vagina che sbocca all’esterno. Ora mediante un’ampia apertura 
situata all’estremo superiore (campana uterina), l’utero accoglie senza distinzione 
uova mature fecondate ed uova immature; soltanto gli embrioni allungati conte- 
nenti uova e provveduti di guscio possono passare per gli angusti canali giun- 
gendo così alla vagina e di là all’esterno; le uova immature arrotondate devono 
rientrare nella cavità del corpo passando por un’apertura inferiore bipartita. Presso 
all'apparato genitale sboccano, nell’£. ffigas, organi escretori che hanno la struttura 
dei vasi acquiferi dei Platelmìnti (protonefridi). 


III. Sottotipo. — Celelminti. . 

V. — Ciasse. Chetognati. 

Per iniziare lo studio dei Vermi con celoma i più adatti sono i 
Chetognati, vermi di trasparenza vitrea, lunghi 1-5 cm. che alla 
superficie del mare danno la caccia ad altri animali pelagici e che 
debbono il loro nome di Sagitte ( vermi frecce ) ai loro movimenti fui 
mirtei ed in parte anche all’aspetto del loro corpo. Questi animali 
nuotano mediante pinne orizzontali sorrette da raggi speciali; ditali 
pinne una regge l’estretnitk della coda, mentre una o due altre coppie 
giacciono lateralmente al tronco del corpo (fig. 239). Per afferrare la 
preda si giovano di due lobi situati al lato destro e sinistro ante- 
riore dell’apertura boccale e muniti di setole uncini formi (detti perciò 
Chetognati o con mascelle setolose ). Nell’interno il corpo è diviso 
nettamente in tre segmenti, capo, tronco e coda, perchè la cavità del 
corpo per mezzo di setti trasversali si suddivide in tre camere: ca- 
vità cefalica, cavità del tronco e cavità caudale. Ogni camera con- 
siste a sua volta di una metà destra ed una sinistra, poiché vi si 
trova un mesenterio teso in direzione sagittale, nel quale decorre 
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l 'intestino che è rettilineo e che sbocca all’estremità del segmento 
del tronco senza entrare nella porzione caudale. 

Il sistema nervoso è ancora completamente ectodermico; nella 
parte cefalica (fig. 240) forma una coppia dorsale di gangli cerebrali 
fusi assieme, come l’abbiamo già veduta nei Plutei- 
mintv, inoltre nella porzione del tronco forma un 
grande ganglio ventrale, che negli Anellidi ha 
uno sviluppo maggiore. I gangli cefalico e ventrale 
sono collegati tra loro da lunghe commessure eso 
fagee (fig. 239). Molto interessante, perchè tipico 
anche per i Nematodi e per la maggior parte degli 
Anellidi , è il carattere istologico della muscola- 
tura, che consiste soltanto di fibre longitudinali. 
La cavità del corpo è rivestita di un epitelio, che 
può dirsi mesoderma parietale perchè confina col- 
l’ectoderma, e mesoderma viscerale perchè riveste 
il tubo intestinale (fig. 206). L’epitelio tnesodermico 
ha dato luogo alle fibre muscolari, la massa delle 
quali è divisa in quattro zone, due dorsali (una 
destra ed una sinistra) e due ventrali (destra e 
sinistra). I Chetognati, come anche i Nematodi e 
gli Anellidi, continuano così nella nota disposizione 
delle cellule muscolari epiteliali, che conosciamo 
già dai Celenterati. Nell’epitelio della cavità del 
corpo si producono anche le cellule sessuali : nel 
segmento del tronco le uova, che mediante ovidotti 
speciali sono portate all’ esterno ; nel segmento 

caudale invece gli at- 
tacchi dei testicoli. Le 
cellule seminali si stac 
cano per tempo, e ca 
dono nella cavità del 
corpo, dove maturano 
in spermatozoi; questi 
sono esportati da ca- 
nali, che per la loro 
connessione colla ca- 
vità del corpo ricor- 
dano gli organi seg- 
mentati degli Anellidi. 

L' ontogenesi della 
Sagitte è importante per 
due ragioni : l.“ L' inte- 
stino primitivo por mezzo 
di due pieghe laterali si scompone in una cavità media impari e due parti late- 
rali ; la prima è l’ intestino definitivo, le altre sono le appendici della cavità 


Fig. 839. Fig. 840. 

Kitf. 239. — Sagitla liexaplera (secondo O. Hkrtwig). dalla faccia 
ventrale : ra, bocca; d, intestino; se, commessura faringea; bg, 
ganglio ventrale ; fi, sfl, pinne ; ot?, ovario ; ovd, ovidotto : 
fi. testicolo; si, canale spermatico; s, spermatozoi; sb, vescico’a 
seminale; a, ano; dis, setto fra la cavità del tronco e quella 
cedale ; w, setto nella cavità caudale. 

Fig. 240 — Testa di Sagitla bipunctala vista dal dorso (secondo 
O. Hertwig da Lang): g. ganglio cerebrale; gh, setole; se, com- 
messura esofagea; ru, organo olfattorio e nervo; r, au. occhio 
e nervo; c. serie di setole; r, nervo olfattorio. 
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del corpo, ossia i diverticoli celomatici; cosi che la cavità del corpo è una estro- 
flessione della cavità intestinale (pag. 150, fig. 109). A causa di questa specie di 
conformazione della cavità del corpo e del comportamento della bocca di origine 
i Chetognati vengono da molti zoologi calcolati come Deuterostomi e perciò ven- 
gono uniti coi Tunicati , Vertebrati ed Echinodermi. 2.“ Gli organi sessuali si 
possono considerare come un paio di cellule nell’endoblasto primitivo, che più tardi 
arrivano al rivestimento epiteliale della cavità del corpo. Ciascuna cellula si divide 
in una anteriore ed una posteriore; poiché ranceriore fornisce l’ovario e la poste- 
riore il testicolo, non c’è dubbio che nella Sagitta le cellule sessuali maschili e 
femminili non sieno derivate che da una comune cellula madre. 

Le varie specie di Chetognati si possono riunire in pochi generi, dei quali il 
più nolo è il genere Sagitta , diffuso in tutti i mari. Sagitta hexaptcra d’O. b. 


VI. — Classe. Anellidi. 

Nel tipo dei Vermi gli Aneliteli occupano il più alto grado; essi 
portano l’organizzazione iniziata nei Chetognati a maggiore perfezio- 
namento. La segmentazione del corpo, indicata nei Chetognati dalla 
sola tripartizione della cavità del corpo, negli Aneliteli influisce anche 
sulla superficie esterna — segmentazione esterna del corpo, o for- 
mazione di anelli — o sulla disposizione dei più importanti sistemi 
organici, metamerici degli organi escretori e del sistema vasale 
sanguigno: segmentazione interna. 

Si aggiunge ancora lo straordinario accrescimento nel numero 
dei segmenti che può sorpassare il centinaio. Alla muscolatura longi 
tudinale epiteliale si addossa uno strato esterno di muscoli anellari 
mesenchimatici. 

Possiamo perciò definire gli Anellidi come vermi con cavità del 
corpo e con segmentazione esterna ed interna. Però tale definizione 
si adatta completamente soltanto ad una parte delle forme delle quali 
tratteremo, cioè ai Chelopocli ed agli Archianellidi o Anellidi pri- 
mitivi loro affini. 

In altre forme manca uno dei due importanti caratteri, la seg- 
mentazione nei Gefirei e per lo più la cavità del corpo negli Iru- 
dinei. Ad onta di ciò noi annoveriamo ambedue queste sottoclassi 
fra gli Anellidi, perchè importanti caratteri anatomici ed ontogene- 
tici dimostrano almeno la grande probabilità che Irudinei e Gefirei 
derivino dagli Anellidi tipici e che i caratteri mancanti — per gli 
Irudinei l’ampia cavità del corpo, per i Gefirei la segmentazione 
— li abbiano prima posseduti e poi perduti per trasformazione re- 
gressiva. 

I. Sottoclasse. — Ghetopodi. 

Come vermi con cavità del corpo i ChetopodA condividono coi C ontigu 
Nematodi la figura arrotondata, che in sezione trasversale si appros- zitine 
sima alla circolare; si distinguono subito da questi per la loro seg- 
mentazione. Profonde intaccature ad anelli segnano esteriormente i 
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limiti dei segmenti (fig. 241); nell’interno, per mezzo di Assopimenti 
membrane sottili a guisa di veli, che dal tubo muscolo cutaneo v anno 
all’intestino, la cavità del corpo è suddivisa m tante camere quante 

sono 1 metamen (hg. 242 a). Ancne 
testino può servire al differenziamento 
esterno; esso varia molto nei singoli ani 
mali a seconda del modo di nutrizione, 
ma presenta il carattere costante, che 1 ano 
è terminale e sta precisamente all’ estre- 
mità posteriore, mentre l’apertura boccale 
è situata alla superficie ventrale e rico- 
perta da un grande lobo cefalico. 

Disposizione metamerica hanno pure 
quasi tutti gli altri sistemi di organi : il 
nervoso, i vasi sanguigni e gli organi 
escretori. Il sistema nervoso si foggia su 
fìr. su. — Lombrico veduto di dauco quello tipico a catena, comincia coi gang 

e' sua estremità, anteriore, a forte -nt'ocrm situati nel lobo Cefalico ; 

ingrandimento e veduta dal lato SOpra OcOlagei SlU.au ilei il 

ventrale: i, primo segmento colia • 1 commessure esofagee passano alla 
bocca e lobo cefalico, 15, quindi- r U 1 | 

cesimo segmento coll'orifìzio geni- f arc i a ventrale P61’ lOl'mai 6 la Cenema 
tale maschile ; 33-37, ditello (secondo “ 



gangliare ventrale, la quale consiste di 
quasi altrettante coppie di gangli collegati 
tra loro da commessure longitudinali, quanti sono i segmenti. Questa 
disposizione uniforme del sistema nervoso è di speciale importanza, 
perchè dà un carattere spiccato alla segmentazione degli t ne 1 L 
e oer questo essi si distinguono essenzialmente dai Vertebrati, puie 
segmentati, e dalla maggior parte degli Artropodi. La segmentazione 
è omonoma, poiché soltanto in misura subordinata si è ìaggiun o un 
sviluppo svariato dei metameri, ossia una divisione 1 <uoro. 




lobo cefalico vi sono sempre apparecchi tattili e per lo più anche 
occhi (fig CT . 80, 81) i quali però soltanto in alcune forme marine rag- 
cmingono°uno sviluppo elevato (lente, corpo vitreo, retina); statocisti 
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(nelle Serpullidi e Terebellidi fisse e nelle Arenicole dei sedimenti 
sabbiosi) si trovano di rado; invece sono molto diffusi, per quanto non 
osservati in tutte le suddivisioni, gli organi naviculari , punti ciliati 
del capo (organi olfattori?), gli organi caliciformi del capo e del 
tronco (organi gustativi), e finalmente gli organi laterali, apparati di 
senso, distinti per la loro disposizione metamerica numerosi nel capo 
attorno alla apertura boccale, si trovano anche disposti a cerchio at- 
torno ai segmenti del corpo degli Oligocheli. 

Dei vasi sanguigni (figg. 242-244) i più cospicui sono due tronchi 
principali, i quali spesso, come per es. nei Lombrici, contengono 
sangue colorato in rosso daH’emoglobina. Un 
tronco, il dorsale, è situato sopra l’intestino, 
l’altro, il ventrale, a qualche distanza sotto 
allo stesso. Ambidue sono collegati da ana- 
stomosi destre e sinistre, che si ripetono 
regolarmente a modo di segmenti, spesso 
anche per mezzo di un seno posto nella pa- 
rete intestinale. Il sangue scorre nel tronco 
dorsale dall’indietro all’innanzi, nel ventrale 
in direzione opposta; è spinto da porzioni 
contrattili della via sanguigna; di solito è 
pulsante il tronco dorsale, più di rado, come 
nei Lombrici, anche alcune anastomosi di 
speciale vigoria del tronco anteriore, i «cuori» 

(fìg. 243 c). Dai tronchi principali partono 
numerose diramazioni. Eccezionalmente man- 
cano vasi sanguigni ed il sangue circola 
nella cavità del corpo (Gapilellidi). 

Gli organi escretori (fìg. 245) o nefridi 
dei Chetopodi presero il nome di « organi 
segmentali » dalla loro disposizione, perchè 
si presentano accoppiati in ogni segmento ; 
ciascun organo però appartiene, a vero dire, 
a due segmenti cominciando di solito in uno 
anteriore coll’ imbuto cibato, attraversa il 
sepimento' e sbocca all’ esterno, dopo com- 
plicato gomitolo, nel segmento successivo 
(fìg. 68). 1 canali, generalmente vibratili, nel 
loro decorso servono per lo più anche al 
l’emissione dei prodotti sessuali, che in tutti 

i Chetopodi hanno origine nell’ epitelio della cavità del corpo. 



Fig. 243. — Poniodrilus Mar ionia; 
Testremità anteriore del corpo 
aperta dal dorso (secondo Per- 
rier): ph, faringe coi muscoli 
retrattori (i), or, esofago ; oc, 
ganglio cerebrale : si, ganglio 
laringeo; co, anello esofageo ; 
b, catena gangliare ventrale : dg, 
Ig, vg, tronchi vasali dorsali, la- 
terali e ventrali; a, anastomosi 
di ipjesti : c , cuori ; ds. dissepi- 
menti; vd. vaso deferente con 
imbuti ciliati (ptf, o, ovari; p, 
ricettacoli seminali; s t organi 
segmentali. 


Gli organi segmentali degli Anellidi dovrebbero derivare da protonefridi 
(fìg. 245, I, li), perchè si sono collegati alla cavita del corpo collo sviluppo dei 
nefroslomi (111, IV). Nel loro stato originario sono canali ramificati ricoperti da 
« solenociti », ossia grandi cellule allungate in sottili tubetti e sboccanti coi canali 
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stessi in (inolio renale. Nel tubetto sporge un lungo flagello (fig. 67 a. pag. 104). 
Collo sviluppo ili nefrostomi si perdono di regola i solenociti e cessa pure la rami- 
ficazione dei canali renali. I rapporti tra i reni ed i prodotti sessuali pare ette sieno 
di natura secondaria. Con ciò si hanno tre possibilità: 1.® I prodotti sessuali ven- 
gono espulsi per mezzo dell'apertura della parete del corpo, e gettati all infuori, 
gli organi ciliati sono esclusivamente organi « fagocitari ». 2.° Gli organi ci- 
liati si aprono al tempo della maturazione sessuale direttamente all esterno e vuo- 
tano i prodotti sessuali (l e 111). 3.° Si uniscono coi canaletti renali indifferente- 
mente abbiano essi la costruzione dei nefridi (IV) o protonefridi (li), con ciò gli 
organi segmentali diventano vie sessuali. Cosi si chiarirebbe il fatto che in non 
pochi Oligocheti i segmenti sessuali possiedono contemporaneamente organi seg- 
mentali ed imbuti sessuali (gonodotti) conducenti all’esterno. Negli Oligocheti si 
trovano ulteriori modificazioni di nefridi: imbocco nell’intestino iniziale e termi- 
nale, trasformazione dei canali in una rete, la quale in ciascun segmento è mu- 
nita di molti sbocchi verso l’esterno (Megascolecidì). 

A quella escrezione prendono parte anche le loro clorocellule modificate, 
che sarebbero cellule peritoneali coperto di granuli specialmente ammucchiate sul- 



sanguigni ventrali. 


l’intestino e sui vasi sanguigni (tessuto Bothryodal dell’intestino degli Irudinei), 
essi vengono nella cavità del corpo e si scompongono. 

1 prodotti di questa scomposizione vengono portati all’esterno per mezzo dei 
nefridi. Le uova si sviluppano in maggior parte fuori dell'animale materno; di 
rado gli Anellidi sono vivipari (alcuni Policheti ) o tengono la cova; essi tratten- 
gono i piccoli in speciali borse che si dicono borse di cova. 

Negli Anellidi marini lo sviluppo è una metamorfosi , nella quale 
n'rfosi si presentano larve pelagiche, che ad onta del loro aspetto svariato, 
si possono riferire alla larva di Lòwen, ossia alla « Trocofora », 
della quale già prima si è parlato (cfr. fig. 207). Le differenze si ap 
poggiano specialmente sopra modificazioni dell’apparato ciliare e cioè 
sopra un accrescimento dei cordoni ciliari anulari (larve politroche), 
oppure sopra uno spostamento degli stessi verso il centro e le estre- 
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mità del corpo (larve mesotroche e telotroche). L’estremità posteriore 
della larva si trasforma in verme articolato coll’ aspetto di una 
gemma (fig. 246). In esso si sviluppa un nuovo mesoderma in forma 
di strie mesodermiche destre e sinistre, le quali dalla parte anteriore 
si articolano verso la posteriore nei segmenti primitivi. Ogni seg- 
mento primitivo dà luogo ad una camera celomatica. Le camere ce- 
lomatiche destra e sinistra, avvolgendo nel loro sviluppo l’intestino, 
forniscono a questo il foglietto fibrillare intestinale, alla cute il fo- 
glietto fibrillare cutaneo, e confluiscono in direzione ventrale e dor- 
sale a formare i mesenteri, i quali però spesso non si conservano. 
Le camere celomatiche che si susseguono restano separate da sepi- 
menti. Come le strie mesoblastiche, anche gli organi segmentali (ne 
fridi) subiscono una neoformazione indipendentemente dai protone- 
fridi della larva, i quali si chiamano reni cefalici, poiché la parte 
principale della larva fornisce il lobo cefalico del verme. 



Fig. 815. — Svariala disposizione dei reni e delle vie sessuali nei Chetopodi (secondo Goodrich): 
l e in, borse genitali: ig) (organi ciliati). ohe conducono i prodotti sessuali (et) direttamente 
all esterno; IJ e IV, borse genitali che sboccano noi canali radiali. 1 canali renali hanno il ca- 
rattere di protonefridi ramificati e coperti di solenociti (I o II) o sono nefridi (III e IV) ossia 
che sono venuti in comunicazione con la cavità del corpo per mezzo di un nefrostoma; I forma 
ipotetica; lì. Filluiooidi e Goni adì; III, Dasibranco ; IV, Sillidii, Spio nidi, eco. 

Gii Anellidi terrestri e d'acqua dolce si sviluppano invero direttamente ma, 
come embrioni, accennano ad uno stato larvale precedente, poiché il lobo cefalico 
è molto considerevole e contiene anche un rene cefalico di transizione. Si può 
quindi conchiudere che gli animali abbiano subito anche prima una metamorfosi. 

Dalla rassomiglianza delle Troeofore coi Roliferi, si conchiude inoltre che gli Anel- 
lidi derivano da forme primitive foggiate come i Rotiferi, poiché l’estremità poste- 
riore, non neoformazione della cavità del corpo, ossia dei nefridi, del contenuto ad- 
dominale e dei vasi sanguigni, si é trasformata in verme articolato. 

Allato alla riproduzione sessuale esiste presso talune forme Ripi . 0 d U - 
d acqua dolce e marine altresì la proprietà di riproduzione ases- as fgsuHi8 
suale, la quale è agevolata dalla grande omogeneità degli articoli del 
corpo. Dal rapido sviluppo della estremità posteriore, come pure nel 
limite di una zona di gemmazione posta innanzi alla estremità po- 
steriore, si formano numerosi anelli, che si staccano dalla madre a 
gruppi come giovani animali (fig. 247). Nella gemmazione attiva i 
processi di neoformazione possono procedere più rapidamente, quando 
si viene al distacco, da cui nascono poi transitoriamente serie di 

Hertwig. — Trattalo di Zoologia. 
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individui allineati l’un dietro all’altro. Per gemmazione laterale della 
estremità posteriore, possono perfino prodursi serie ramificate (<S yllis 
ramosa , Trypanosyliis gemmipara). 

In virtù della combinazione di riproduzione sessuale ed asessuale si può giun- 
gere ad una tipica generazione alternarne, sulla cui origine danno luce osservazioni 
successive. In molti Policheti aventi ancora riproduzione esclusivamente sessuale, la 
forma giovane, poco mobile, senza traccia di organi sessuali (atoca), subisce nella ma- 
turità sessuale una trasformazione in uu animale sessuato dai movimenti vivaci, elle 
ha l'aspetto come se appartenesse ad un’altra specie (epitoca), mentre i segmenti 
posteriori ohe producono gli organi sessuali si muniscono di speciali setole e parapodi 
allo scopo di ottenere maggiore mobilità (cfr. pag. 291). Cosi molte specie di Ne/reis 
si trasformano in Eteronereis. In altri Policheti i segmenti sessuali posteriori (torma 
epitoca) si staccano dalle estremità anteriore asessuale (della forma atoca) e nuo- 
tano indipendenti, mentre il residuo atoco produce nuovi segmeuti sessuati. La 


mes a Fig. 246. Fig. 247. 

Fig. 246. — A, Larva di Polygordius, B, trasformazione incipiente nel verme articolato (secondo 
Hatschbk) : a , ano ; mès, mesoderma segmentato ; hn, rene cefalico. 

Fig. 247. — Gemmazione di Myrianid a (secondo M i lnh-E dw a rds da Hatschbk). La serie delle 
lettere indica l'età degli animali. 

Eunice viridis, indigena dei banchi di corallo delle isole Samoa, genera in questo 
modo il « Verme paiolo » che si presenta di tempo in tempo in masse colossali e 
che serve di alimento ai Samoiani (simile al Verme paiolo giapponese é conosciuto 
il Ceratocephala osawai). In altre specie ancora la porzione epitoca rigenera un 
caratteristico segmento cefalico e con ciò diventa una generazione perfettamente 
indipendente. Una tale alternanza di generazione esiste presso molte forme, Spi- 
li de e Eterosyllide ad esse attinenti. La maggiore complicazione regna infine negli 
Autolitidi : la Myn tnida fasciala, atoca (fig. 24?) per es. genera per gemmazione 
a catena animali sessuati dimorfi che si staccano ad uno ad uno da essa. Gli indi- 
vidui delle catene maschili furono descritti sotto il nome di « Polybostricus »; quelli 
delle catene femminili sotto il nome di « Sacconereis », quindi quali specie distinte. 
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Come i modi di riproduzione descritti, cosi si spiega anche la grande capacità di 
rigenerazione degli animali dopo le mutilazioni. Se si tagliano certi Lombrictdi , 
entrambi le parti rimangono in vita e completano le porzioni perdute, perchè i 
segmenti, anatomicamente molto omogenei, possono provvisoriamente sostituirsi 
tra loro. 


considerazione un importante 


Noi non abbiamo ancora preso in 
carattere del gruppo, che ha servito 
a dargli il nome, le setole o chete. 

Esse si sviluppano in speciali follicoli, 
isolate o riunite in parecchie, e for- 
mano ciuffi, dei quali si trovano abi- 
tualmente quattro in ciascun segmento 
del corpo; due stauno sul dorso o di 
fianco, e due altri al ventre, tanto a 
destra che a sinistra. Ogni follicolo è 
un sacculo tappezzato da epitelio e sboc- 
cante alla superficie cutanea, alla cui 
base ciascuna setola si sviluppa da 
una particolare cellula (fig. 248). Le 
setole formate emergono dal follicolo, 
e possono, mediante speciali muscoli, 
che si inseriscono alla base del folli- 
colo, essere emesse, ritirate e rove- 
sciate; esse sono piccole leve che servouo per la locomozione. Il loro 
numero ed il loro modo di consolidamento varia e da ciò si ritrae 
la distinzione degli Anellidi in Policheti ed Oligocheti. 



Fig, 24S. — Taglio trasversale delia parete 
somatica e del follicolo della setola di 
Oligocheto (da Hatschkk, secondo Vej- 
dovskx); e , epitelio con cuticola; rm, 
muscoli circolari ; Im, muscoli longitu- 
dinali: b l follicolo della setola; mm, 
muscoli della stessa; b 2 follicolo di ri- 
cambio colla setola di ricambio alla cui 
base è ancora visibile la cellula che l’ha 
formata. 


Setole 

cutanee. 


I. Ordine. — Polieheti. 

I Policheti hanno ricevuto il loro nome precisamente dal grande 
numero e dalla svariata configurazione delle setole riunite intorno 
ad una robusta setola di sostegno (aciculo); però è più importante la 
circostanza che ciascun ciuffo di setole è portato da un parapodo, 
protuberanza della superficie del corpo (figg. 244-250 B). 0 trovansi 
a ciascun lato parapodi dorsali e ventrali, o entrambi i fasci di se- 
tole di un lato provengono da un parapodo comune, allora senza 
dubbio bipartito. I parapodi sono accenni di piedi, e perciò i primi 
inizi dei veri arti; tuttavia essi sono ancora essenzialmente differenti 
dalle zampe degli Artropodi , poiché non si articolano col corpo, nè 
hanno ancora articoli indipendenti. Del resto anche la cute dei Poli- 
cheti ha uno sviluppo superiore a quella degli Oligocheti, poiché 
porta, segnatamente al lato dorsale, appendici di forma svariata che 
si distinguono, per la loro configurazione, funzione e posizione, in 
cirri, elitri, branchie, ecc.; al capo col nome di palpi e tentacoli. I 
cirri sono lunghi fili derivati dai parapodi, che insieme ai palpi sono 


VERMI 


308 

limitati ai segmenti cefalici e servono per il tatto (fig. 250); le elitri 
sono sottili lamelle che si sovrappongono come le tegole di un tetto 
e formano un rivestimento protettivo sul dorso (fig. 249). 


Quasi tutti i Policheti sono a sessi separati e subiscono una metamorfosi più 
o meno pronunciata; fatte poche eccezioni, sono marini. Secondo il loro modo di 
vita vengono suddivisi in forme fisse e in forme erranti. Le prime si alimentano 
di vegetali e si costruiscono per lo più dei tubi di una sostanza organica coriacea, 
che inoltre può essere incrostata di corpi estranei o impregnata di calce, dall’aper- 
tura dei quali gli animali emergono con segmenti anteriori; le altre emettono spesso 
involucri gelatinosi, nei quali possono rifugiarsi, ma non perdono la loro mobilità 
e abbandonano temporaneamente il loro nascondiglio per nuotare agilmente in giro 
alla caccia di altri animali. I due gruppi si suddividono, oltre che per il loro modo 
di vita, anche per la struttura. Nelle forme libere l'estremità cefalica ed il tronco 
sono poco differenziati, l'intestino iniziale può essere spinto aLl*in fuori come una 



Fig. 249. 


Kig. 250. 


Fic 249 _ Estremità cefalica di Polynoe spinifera (secondo Ehuhui). Dorso totalmente coperto 
dalle elitri, di sotto alle quali sortono cirri e parapoldi. 

95O — A Testa di \ereis persipedala colla estremità cefalica estroflessa (secondo Ehlkrs) : 
k~ mascelle; I, tentacoli; p, palpi; l, lobi cefalici con quattro occhi; c, cirri cefalici; f, para- 
podi. B, Una coppia di parapodi ingrandita. 


proboscide, ed allora si mostra per lo più armato di forti mascelle corrispondenti 
al modo di loro vita rapace (fig. 230 A). Nelle forme fisse il labbro del capo è rige- 
nerato ( Cryptocephala ) e manca l’armatura dell’esofago; invece si nota una grande 
distinzione trai segmenti anteriori e posteriori del corpo: in questi ultimi le appen- 
dici sono per lo più poco sviluppate, cosicché il corpo ha somiglianza con quello di 
un Oligocheto; mentre la testa eia parte anteriore del tronco (torace) abitualmente 
ò provveduta di abbondanti appendici che servono alla respirazione ed alla presa 
deH’alimento, cioè le branchie e i tentacoli (fig. 61, pag. 98). La corona dei ten- 
tacoli, che in condizioni normali è distesa come un pennacchio, è ritirata veloci s- 
simamente nel tubo quando l’animale è toccato. Di questi differenziamenti profitta 
la sistematica per la formazione dei due gruppi di Erranti e Tubicoli, che altri- 
menti non potrebbero avere una distinzione netta. 

1. Sottordine. — Gli Erranti sono forme predatrici con faringe armata di 
robuste mascelle. Le grandi Eunicidi, che raggiungono in talune specie la lun- 
ghezza di circa un metro, possono aggredire perfino i pesci; Ralla Parthenopeia, 
0. Costa (lunga quasi un metro). Gli Alciopidi sonopredoni pelagici, diafani come 
tutti gli animali d’alto mare con grandi occhi complicati, Alciope Cantraini Ci.ap. 
1 Polinoidi sono abitatori del fondo del mare, robusti animali, col dorso coperto 
da elitri, la forma più conosciuta è il Topo marino, la Afrodite aculeata L. distinta 
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per setole di lucentezza sericea, a riflessi metallici. Polynoe spini fera Ehl. 
(tìg. 247). 

11. Sottordine. — I Tubinoli o sedentari ( Criptocefali ) non possono cambiare 
arbitrariamente la loro sede, poicliè sono imprigionati in un tubo fisso. Il tubo è 
puramente membranoso nelle Sabellidi (Spirographis Spaliamomi Viv.); nelle Ser- 
pulidi è calcificato, e spesso con coperchio che può chiudersi ( Stipula cermicu- 
lans L., Spirorbis spirillum. L. tubo ad elica). Il verme può veramente uscire dal 
tubo, ma soltanto lo fa per sfuggire a condizioni di vita sfavorevoli, per lo più 
poco prima della morte; abitualmente si presenta soltanto la estremità anteriore 
dell'animale colla corona di tentacoli. Dai Tubiceli tipici divergono sostanzialmente 
le Arenicole, vermi che scavano le sabbie e che servono come esca per pesci (Are- 
nicola marina L.) e le Terebellidi , che costruiscono gusci con corpi estranei (Tere- 
bella conchilega Pali..). Sono unite cogli Erranti, al gruppo dei Fanerocefali, perchè 
in esse il lobo cefalico non è ancora rudimentale. Ai Policheti vanno uniti gli 
Ar chiamili di, i quali non posseggono setole e parapodi e del resto, nella costitu- 
zione e nel modo di sviluppo (fig. 246), si presentano come un gruppo di forme 
molto primitive, importantissimo per la filogenesi degli Anellidi: Polygordius lac- 
leus Schn; Prolodnlus Leucharti Htsch, Chactogordius canaliculatus con setole 
sul decimo segmento posteriore. 


II. Ordine. — Oligoelieti. 


Ai Policheti marini si contrappongono gli Oligocheti, quali ani- 
mali che vivono nell’acqua dolce, prevalentemente nel fango ( Limi- 


terricoli ) ; essi sono di organizzazione 


coli ) o nella terra umida 
inferiore a quella dei loro 
affini marini, probabilmen- 
te in conseguenza di una 
trasformazione regressiva, 
alla quale contribuirono le 
loro condizioni di vita sem- 
plificate. Gli occhi sono ru- 
dimentali o mancano; man- 
cano pure i palpi, i cirri, 
i tentacoli, quasi sempre 
anche le branchie; anzitut- 
to non esistono i parapodi, 
cosicché le setole emergo- 
no direttamente dal tubo 
muscolare della cute. Le 
setole sono in ciascun seg 
mento in grande numero, 
uniformemente distribuite 
( Pericheti ), o ammassate ai 
lati (Megascolex) o riunite 
in quattro gruppi cosicché 
lungo tutto l'animale trovansi quattro serie longitudinali. Gli or 
gani sessuali sono ermafroditi', testicoli ed ovari stanno in seg- 



Fig. 251. — Segmenti sessuali de! Lombrico dopo l’aspor- 
tazione dell’intestino: bm, catena nervosa ventrale; bi, 
serie laterali di setole ; bv, serie ventrali ; s(, tasche semi- 
nali (: recepiacitla seminis); sb, vescicolo seminali (vesri- 
culae seminaies) dal lato destro preparate ; sbu, capsula 
seminale aperta al lato destro per mostrare ; h, testicoli; 
t. imbuto cibato del canale deferente; vd, o, ovari; ut, 
imbuto cibato degli ovidotti con c t capsuia ovarica; di, 
dissepimento ; 8-15, dalTotlavo al quindicesimo segmento 
del corpo. 
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menti differenti. Di solito in prossimità degli sbocchi degli organi 
sessuali la cute in un tratto di alcuni anelli è inspessita per la pre- 
senza di cellule ghiandolari (fig. 241); questo ispessimento, chiamato 
ditello, serve alla secrezione del bozzolo per le uova, spesso è 
anche utilizzato nell’accoppiamento, che è necessario nonostante la 
natura ermafroditica degli organi sessuali, per formare nastri elastici 
che servano a stringere l’uno contro 1’ altro i corpi degli animali 
coniuganti, ventre contro ventre, cosicché allora lo sperma di un 
verme può penetrare nel corpo dell altro; per accumulare il seme 
servono speciali recipienti, i receptacula seminis. Le uova dopo la 
fecondazione vengono rinchiuse parecchie insieme entro il bozzolo e 
de poste. 

I. Sottordine. Limicoli ossia Microdrili. — Nel fango dei nostri ruscelli e 
delle pozzanghere si trovano i Tubificidi ( Tubifex tubifex , Mull.,) i quali, in 
seguito al colore del loro sangue, sembrano rossi, e se si presentano in quantità, 
dànno una tinta rossa al fondo; essi sono animali timidi, sicché, se irritati, si 
ritirano nel fondo dei loro tubi scavati nel fango. Sulle piante acquatiche vivono 
le Naiadi, trasparenti, le quali si incontrano quasi tutto l'anno in seguito a ripro- 
duzione asessuale: Stylaria lacustri s L. ( Nais proboscidea MUli..). N. elinguis 
Mull. 

II. Sottordine. Terricoli ossia Macrodrili. — Alle forme terrestri apparten- 
gono i Lombrici; le specie indigene: Lumbricus terrestri L., L. rubellus Hof- 
fmstr, eco., di media grandezza, le forme tropicali lunghe anche molti decimetri, 
dall'aspetto di un serpente di medie dimensioni; Megascoldes australis Mo. Cov. 
lungo 1,8 m. Nelle abitudini la maggior parte delle specie si assomigliano, perchè 
si introducono nel terreno scavandolo e spingono alla superficie, come feci, la terra 
mangiata; essi smuovono cosi il terreno e portano all esterno la terra buona, essi 
dunque, non solo non sono dannosi alla vegetazione, ma la promuovono e contri- 
buiscono al dissodamento del terreno. Le ghiandole sessuali del Lombrico sono dif- 
ficili a trovarsi a causa della loro piccolezza. Lo uova (fig. 8ol o) si sviluppano 
nella porzione anteriore del 13.° segmento e sono espulse attraverso gli imbuti 
ciliati che mettono in canali corti, i quali perforano il dissepimento posteriore e 
si aprono nel 14.” segmento. All’apparato femminile appartengono inoltre le due 
paia di reeeptacula seminis (s(), le quali stanno nel 9.” e 10.° segmento. Si trovano 
due coppie di testicoli: una nel IO. 0 segmento e l’altra neH’U. 0 (A). Ri m petto a 
ciascun testicolo sta un imbuto cibato («), principio di un vaso deferente (cd.), che 
traversa il dissepimento e scorre all’indietro. 1 due vasi deferenti di un lato si riu- 
niscono in un canale principale che sbocca nel 15.° segmento. I due testicoli e 1 im- 
buto cibato di ciascun segmento sono chiusi e perfettamente nascosti in un invi- 
luppo comune, la capsula spermatica del seme ( sbu ), nella quale ben presto giun- 
gono le cellule sessuali maschili per ivi compiere la loro maturazione. Ogni cap- 
sula spermatica è fornita di vescicole seminali pari (sb), le quali sono le più visi- 
bili di tutto l’apparato sessuale. Due paia di vescicole seminali appartengono alla 
capsula spermatica del 10.° segmento, un paio a quella dell 11. segmento. 

II. Sottoclasse. — Gefirei. 

I Gefirei , che sono esclusivamente marini, si distinguono a prima vista dai 
Chetopodi per la assoluta mancanza di anellidi. Il loro corpo è un sacco massiccio, 
ovale o cilindrico, la cui rotondità è data da una spaziosa cavità del corpo, l'estre- 
mità anteriore del quale è indicata dalla posizione della apertura boccale. 
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Intorno ad essa si trova o una corona di tentacoli (Sipunculidi) (fig. 252) la 
. naie insieme alla estremità anteriore del corpo, può essere ritirata nel tronco per 
mezzo di speciali retrattori (r), o la bocca è dorsale e coperta da un lobo cefalico 
•i forma di spatola, che può essere lungo come nella Bonellia 10-20 volte l’animale 
e all'estremità può essere biforcato in due lembi (fig. 253 A). 

Come esternamente, cosi anche internamente non vi sono segni distinti di 
metameria, anzitutto mancano i dissepimenti. Gli organi segmentali sono numerosi 
solo in poche specie, (fino a 100) di solito ne esistono al massimo tre paia; spesso 
si trova perfino soltanto un organo impari. Essi hanno generalmente l'ufficio di 
ricevere od esportare, mediante i loro imbuti cibati, i prodotti sessuali formati nel 
l'epitelio della cavità del corpo. Per l’escrezione servono oltre a ciò per lo più due 
citili che sboccano nell'intestino terminale e che hanno numerosi canali ramificati, 
i quali nei Chetiferi comunicano colla cavità del corpo per mezzo dell’imbuto cibato 

A R 



Fig. 252, Eig. 253. 

Fig. 252. — Phascolosorna Punla-arenae (secondo Kerkrstbin): I, corona di tentacoli; g, paio 
superiore di gangli esofagei; n, catena gangliare ventrale; r, retrattori tagliati; s, organi seg- 
mentali; a. ano. 

Fig. 253. - Bonellia viridi* : A, femmina (da HuxlRy); s. lobo cefalico; i, intestino; u, unico organo 
segmentale che funziona da ovidotto; ni, muscoli che si inseriscono sull intestino; c, cloaca; 
(j ì organi escretori. B, Maschio molto ingrandito (secondo Spbngbl) : d. intestino rudimentale ; 
vd t organo segmentale con imbuto ciliato che funziona da vaso deferente; /f, sferette seminali 
che maturano nella cavità del corpo; n, sistema nervoso, e protonifridi ; s, nefridi. 


(fig. 253 g). Questi tubi hanno qualche somiglianza coi cosidetti polmoni delle Olo- 
turie ed hanno perciò dato origine all’opinione erronea della stretta affinità cogli 
Echinodermi , per cui è derivato il nome di animale ponte, animali di passaggio 
(yifuo* = ponte). Il sistema dei vasi sanguigni ed il sistema nervoso sono quelli 
che fanno ricordare di più gli Anellidi. Il primo consta di un seno sanguigno avvol- 
gente l’intestino e di un tronco longitudinale dorsale e ventrale (che manca negli 
Inermi ), l’altro consta di gangli cerebrali e catena ventrale; certamente quest ul- 
tima non possiede alcuna metameria gangliare, ma ò divenuta un cordone nervoso 
continuo (fig. 252 n). Per la determinazione della posizione sistematica dei (re firei 
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è importante l'ontogenesi. In una parte ( Chetifevi ) si trova la « Trocofora » ; da essa 
nasce il verme come nei Chetopodi per sviluppo della estremità posteriore, la quale 
originariamente possiede anche una cavità del corpo segmentato ed una catena 
gangliare ventrale, però più tardi perde la metameria (fig. 254). 

I. Ordine. Gefirei, Chetifevi. — Vermi con lobo cefalico a forma di spatola, 
non di rado biforcato all’apice con residuo di setole di Anellidi e con sviluppo per 
trocofora. Speciale interesse ha destato la Bonellia riridis Rol. pel suo dimorfismo 
sessuale. Per lungo tempo si conosceva soltanto la femmina, colorita in verde, con 
sacco lungo da pochi centimetri fino a 1 metro, con lobo cefalico biforcato all'apice, 
soltanto ultimamente fu scoperto il maschio, lungo circa 1 mm. con forma e colore 

affatto diversi e che vive parassita nel- 
l’intestino anteriore della femmina e 
soltanto per P accoppiamento migra 
nell'ovidotto (fig. 253 B). 

Ancora allo stadio di larve si ac- 
cordano maschio e femmina. La diffe- 
renziazione dei sessi viene stabilita 
dal fatto che le larve che si stabili- 
scono fisse sulla proboscide della madre 
diventano maschi, e quelle che invece 
nuotano intorno liberamente diventano 
femmine, un bell’esempio di « meta- 
gameria » constatazione del sesso che 
succede dopo la fecondazione. Echiurus 
Pallasii Gukhin. 

II. Ordine. Gefirei inermi (fig. 252). 
— Questi animali si distinguono dai 
Chetiferi, non solo per la mancanza 
delle setole, ma anche per la corona dei 
tentacoli, che si può invaginare ed 
e per la posizione dorsale dell’ apertura 
estroflettere anale spostata molto in 
avanti; inoltre manca durante la vita 
larvale ogni metameria. Anche l’anello 
rasale avvolgente l'apertura boccale, 
prima annoverato nel sistema dei vasi sanguigni colla sua appendice dorsale, con- 
trattile, cuoriforme e colle saceulazioni che si inseriscono nei tentacoli e producono 
l’estroflessione di questi, non è che una parte staccata del celoma, poiché indipen- 
dentemente da esso esiste un seno sanguigno intestinale. Perciò è incerto se la intima 
affinità coi Chetopodi , che vale poi G. chetiferi abbia valore anche pei G. inermi. 
Recentemente prevalse la. tendenza a separare gli « Inermi » dagli Anellidi e, a 
cagione dell’ano dorsale, per unirli ai Briosoi e ai Bràchiopodi sotto il nome di 
« Prosopigi ». L’affinità coi Chetiferi è dimostrata dal carattere dei nefridi e del 
sistema nervoso. Sipunculus nudus L. Si distinguono i Priapulidi dai Sipunculidi 
per la mancanza di nefridi, dell'anello vasale e dei tentacoli uniti a quest’ultimo, 
per la posizione terminale dell’ano e per il possesso di due protonefridi concrescenti 
cogli organi sessuali: Phiapulus caudatus La M. . Hahcrj/ptus spinulnsus V. Sikb. 

111. — Sottoclasse. Irudinei. 

Per distinguere gli Irudinei dai Chetopodi meritano speciale 
considerazione tre caratteri. In primo luogo la cute è completamente 
priva da setole (una sola eccezione è 1’ Acanthóbdella)\ invece è prov- 
vista di due ventose, delle quali una occupa l’estremità posteriore del 



Fig. 254. — Larva di Echiurus con accenno di 
metameria (secondo Hatschek): a, ano; d. inte- 
stino; kn, rene cefalico; m, bocca; m es, striscio 
mesodermiche; n, catena ventrale; se, commis- 
sura faringea; sd, lamella cervicale; vw t /ito, 
anello ciliato oralo anteriore e posteriore. 
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corpo e serve soltanto per l’adesione e per la locomozione, 1’ altra, 
spesso appena differenziata, sta all’estremità anteriore, è attraversata 
dall’apertura boccale e perciò serve anche a succhiare 1 alimento. 
Nella locomozione le Irudinee fissano alternativamente la ventosa 
anteriore e posteriore e procedono, con questo mezzo, a guisa dei 
bruchi delle Geometre; inoltre possono agilmente nuotare mediante 
movimenti serpentini del corpo. 

Un secondo carattere della configurazione esterna è la finissima 
divisione del corpo in anelli', un minuzioso esame di essi ha però 
dimostrato che esistono molti più anelli che segmenti, perchè la mag 
gioì’ parte dei segmenti originari sono scomposti da divisioni secon- 
darie, ossia in gruppi di anelli (3-5 perfino 11). 

Fra tutti questi gruppi di anelli, spesso si distingue 1 anteriore, 
poiché porta gli organi « caliciformi » di senso sviluppati in modo 



\f\ir 255 — .Sezione trasversale di Hirudo medicinalis (da La no) : dtn , Im, rm, muscoli dorso ven 
° "trali. longitudinali, anulari; vi, v d, no, vasi sanguigni laterale, dorsale, ventrale : nell ultimo 
la catena gangliare ventrale; bm, h, testicoli; vd, vaso deferente; md, intestino mediano; np, 
canale dei nefridi ; enp y vescica orinaria. 

Kijr 256. - Hirudo medicinalis (secondo Lbuckart da Claus) : a. Estremità anteriore colla cavità 
boccale alla faccia ventrale ed aperta per mostrare le mascelle; h. b t una mascella isolata coi 
suoi muscoli, fortemente ingrandita. 


particolare. Questi ultimi sono i medesimi organi come i tasti dei 
sensi degli Oligocheti ed essi vengono significati, in base ad esperi- 
menti, come organi del gusto. Come nei Lombrici, anche nelle Iru- 
dinee, all’epoca della riproduzione certi anelli per l’abbondante for- 
mazione di ghiandole, possono gonfiarsi a « ditello », il cui secreto 
forma un bozzolo per avvolgere le uova. 

Uua terza distinzione fra Irvdinei ed Anellidi, riscontrabile 
esternamente, è il marcato schiacciamento dorso-ventrale del corpo, 
che ricorda completamente le condizioni dominanti nei Platelminti', 
anch'esso qui dipende dalla mancanza (rispettivamente alla costitu- 
zione rudimentale) della cavità del corpo. La maggior parte delle 
Irudinee hanno, precisamente come le Planarie e il Distoma epatico, 
il parenchima del corpo traversato da muscoli in senso longitudinale, 
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trasversale e dorso-ventrale, nel quale sono immediatamente riposti 
gli organi (lìg. 255). 

Per l’intestino (fig. 258) delle lrudinee , vale generalmente la 
regola, che presenta una serie di sacchi ciechi a destra ed ha sinistra 
— nella Mignatta medicinale in numero di 11 — , i quali durante il 
succhiamento si riempiono di sangue. Fra i due ultimi ciechi, che 
sono i più grandi, scorre l'intestino terminale, che sbocca all’esterno 
al di sopra della ventosa posteriore. Nella costituzione della faringe, 
che segue la cavità boccale si presentano importanti distinzioni fra le 
lrudinee con proboscide e quelle con mascelle. Nelle prime si innalza 
dalla base della faringe una protuberanza conica appuntita che può 
essere sospinta dalla bocca, ed allora serve per ferire e succhiare. In 
quelle con mascelle, invece per es., nella Mignatta medicinale, si tro 
vano nella faringe tre mandibole (fig. 256); esse sono lamelle chiti- 

nose, semicircolari, il cui margine ricurvo, 
sottile, porta numerosi denti aguzzi calcifi- 
cati, mentre alla base si attaccano muscoli 
di due sorta; gli uni ritornano le mascelle, 
alla stato di riposo, nelle tasche mandibolari, 
gli altri le spingono fuori e, muovendo il 
margine come una sega circolare, producono 
^ la ferita per succhiamento, la quale consta 
h, *re sottili incisioni divergenti da un punto 
centrale. L’emorragia della ferita cessa con 
difficoltà, perchè ghiandole unicellulari, che 
sboccano P«*»° le labbra e fra i denti delle 
nab contorti della (Sanguisuga, mascelle, col loro secreto ostacolano la coa- 

vedutt dal lato ventrale : », ca- . . , 

tena gangliare ventraie non visi- gulazione del sangue. Al succhiamento del 

bile nella parte posteriore, perchè « .. 

si trova entro ìi vaso ventraie ; sangue serve un esofago con muscoli radiali. 

or’inariB‘*àd < e 8 "i' “attìnenii'j^pMe® 1* sistema dei vasi sanguigni contiene 

utero 6 e ' guaina’ ; °vl ™defe- P 61 ’ Io P ÌÙ SaD £ Ue TOSSO, 6 COUSta nelle IrU- 

sangu’igno laterale ’e *vén trale^oon C0H ^SCelle, di quattro Canali lon- 

anastomosi. gitudinali congiunti con un sistema compli- 

cato di capillari: due vasi laterali, contrat- 
tò uno dorsale ed uno ventrale, ed il tronco vasale che racchiude 
la catena gangliare ventrale. 



Nel sistema nervoso si distinguono i due gangli cerebrali e i 
gangli ventrali spesso 23 paia di cui il primo e l’ultimo risultano dalla 
fusione di parecchie paia. 11 cervello fornisce nervi agli occhi situati 
sul capo. A destra ed a sinistra della catena gangliale stanno gli 
organi sessuali ermafroditi: nella comune Mignatta sono nuove coppie 
di testicoli (fig. 255, 257 h) le cui vie escretorie si riuniscono per 
ciascun lato in un vaso deferente (v. d ). I vasi deferenti si dirigono 
verso l’estremità anteriore dell’animale, aggomitolandosi i cosidetti 
epididimi (n h) e sboccano finalmente nel pene (p) impari piriforme, 
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che puh essere estroflesso. Nelle Irudinee a proboscide manca il pene 
e lo sperma è inoculato mediante uno spermatoforo acuminato. 

Nello spazio fra l’epididimo e il primo paio di testicoli, si trova 
l’apparato sessuale femminile, consistente in un solo paio di ovari (ow) 
ed ovidotti, ed una vagina impari (u). Lateralmente agli organi ses- 
suali stanno i nefridi (se); nella H. medicinalis a ciascun lato 17 canali 
complicati, tortuosi il cui secreto si raccoglie in una vescica orinaria (b b) 
che sbocca all’esterno. 


II fatto che gli Irudinei siano annoverati tra gli Anellidi, e perciò tra i 
Vermi con cavità del corpo, e non si ritengono pel loro aspetto come Scolecidi arti- 
colati, ( Platelminti ) si fonda sulla dimostrazione che la cavità del corpo ha subito 
una trasformazione regressiva , essendosi ristretta per 
proliferazione parenchimatosa e mutata in canali longi- 
tudinali, che hanno preso il posto dei vasi sanguigni. Le 
Irudinee dei generi Glossosiphonia ( Clepsina ), Osobran- 
chus , ecc. hanno ancora il vaso sanguigno dorsale e ven- 
trale dei Chetopodi, ed inoltre quattro semi celomatici 
longitudinali, i quali sono in comunicazione per mezzo di 
anastomosi trasversali. Il seno celomatico dorsale avvolge 
il vaso sanguigno dorsale; il ventrale avvolge la mag- 
gior parte dei visceri, e fra questi anche — come il seno 
sanguigno ventrale delle altre Irudinee — la catena gan- 
gliare ventrale. Inoltre il seno ventrale è caratterizzato, 
come cavità del corpo, dai fatto che in esso i nefridi 
cominciano cogli imbuti ciliati. Nelle Irudinee con ma- 
scelle (probabilmente in seguito alla trastormazione re- 
gressiva dei vasi sanguigni veri, come si presenta nei 
Folicheti) è sorto dai seno celomatico un sistema di canali 
ripieni di sangue, il quale nella isephelis ha ancora in 
parte il carattere lacunare. Per ammettere la derivazione 
di questo sistema di vasi sanguigni dal celoma, vi sono 
due ragioni: l. a Che la catena gangliare ventrale è rin- 
chiusa nel seno sanguigno ventrale. 2. a Che i nefridi si 
aprono nella via sanguigna per mezzo di imbuti ciliati, 
dilatazioni a mo’ di ampolle, le quali sono inserite fra 
il seno sanguigno ventrale ed i laterali. L affinità tra 
Irudinee e Cketopoti (Oligocheti) è inoltre dimostrata da 
forme di passaggio; cosi la Acanthobdella peledina , pa- 
rassita dei pesci, possiede ancora i due vasi sanguigni 
dei Chetopodi, una cavità del corpo divisa da setti e se- 
tole, ma del resto assomiglia alle Irudinee per la pre- 
senza di due ventose e di un apparato sessuale ermafro- 
dito, la Branchiob della astaci , parassita delle branchie 
del gambero di fiume, è un anellide privo di setole, il 
quale stante il suo parassitismo è provvisto di ventose. 

I. Ordine. Gnatob dell idi. — Irudinee con mascelle. 

Il rappresentante più noto, la Hirudo medicinalis L., si 
trova ancora in Ungheria; invece in Germania è quasi 
del tutto scomparsa ed è coltivata soltanto in talune 
località in stagni speciali. Con questa viene facilmente 
scambiata la mignatta dei cavalli. Haemopis sangui- 
suga L.; le cui mascelle sono troppo deboli perchè pos- 
sano perforare la pelle; esse perciò si attaccano alle mucose. NelLacqua do ce è 
anche molto diffusa la Herpobdella (Nephelis) vulgaris M. Tn. senza mascelle. 


Fig. 858. — Intestino di Hirudo 
medicinalis (secondo Hat- 
schek): o, esofago; se, ca- 
nali contorti; d, sacelli ciechi, 
in d l aperti dalla parte dor- 
sale; dg, Ig, vase sanguigno 
dorsale e laterale ; b, i due 
ultimi sacchi ciechi; o, inte- 
stino terminale con Tano. 
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Ai tropici sono il terrore dei viaggiatori le sanguisughe terrestri del genere 
Haemodipsa (H. japonica Whyt). 

II. Ordine. Rincobdellidi, mignatte con proboscide. — Da noi sono comuni 
le Clepsine (Glossosiphonia complanata Sav.) che succhiano lumache, e la Piscicela 
geometrica L. che vive parassita sui pesci. In America si trovano le Ementarie, 
la cui proboscide è potente quanto le mascelle della Mignatta medicinale poiché 
può trapassare la pelle deU’uomo. Haementaria officinalìs de Fìl. È velenosa la 
H. Ghiliani. 


APPENDICE AI VERMI 

VII. Classe — Enteropneusti. 



1 pochi animali marini che vi appartengono (i più conosciuti sono Glossoba- 
lanus [Ptychodera] minutus Kow. e il Balanoglossus [Pi.] claviger delle Chiaje) 
erano prima compresi tutti nel genere Balanoglossus ; ma ora furono suddivisi in 

più generi ( Ptycodera , Schixocardium, Glan- 
diceps Balanoglossus, Glossobalansu , Boli- 
coglossus , eco.). Questi animali hanno ancora 
completamente l’aspetto di vermi ed inoltre, 
come molti di questi, scavano il fango. 11 
loro corpo si compone di tre parti : la probo- 
scide, il collare ed il tronco (fig. 259 E, K, B). 
La proboscide, inserita sul collare come la 
ghiandola nella cupola, avvolge una cavità 
(c) che sbocca all’esterno sulla superficie dor- 
sale c') e può essere riempita di acqua marina 
come le due cavità del collare (K) pure dor 
sali, ma sboccanti separatamente. Grazie alla 
loro possibilità di gonfiarsi, proboscide e col- 
lare servono per strisciare nella sabbia e sono 
perciò organi di locomozione somiglianti al 
sistema ambulacrale degli Echinodermi, del 
quale parleremo in seguito. La somiglianza 
è aumentata dal fatto che la cavità della pro- 
boscide e del collare ed il celoma del Ba- 
lanoglossus, come le vesciche vaso-perito- 
neali dagli Echinodermi, hanno origine quali 
diverticoli dell'intestino. 

Il nome di « Enteropneusti » « re- 
spiranti coll’ intestino », è dovuto ad una 
seconda particolarità del Balanoglosso. L'aper- 
tura boccale, ventrale e situata davanti al 
collare, mette nell’intestino, la cui porzione 
anteriore nella sua parete dorsale è attraver- 
sata da una serie di fessure branchiali destree 
sinistre (br), mentre il susseguente intestino 
medio è ricoperto da tubi ciechi epatici. 
L’intestino è fissato nella cavità del corpo 
mediante un mesenterio dorsale e ventrale- ed è accompagnato da un vaso san- 
guigno dorsale e ventrale (p 1 e g 1 ), al quale, come parti della via sanguigna, 
si aggiungono ancora canali laterali ed abbondanti ramificazioni. Una vescica 
nella proboscide e comunicante col vaso sanguigno dorsale si considera come 
cuore. Molto notevole è il sistema nervoso, situato per la maggior parte ancora 


br 
B 

0 ‘ 

Fig. SKS. — Sezione sagittale a traverso 
Qlossobalanus minutus (schematizzato da 
Spbkuel); e, celoma a forma di ghianda; 
c' shocco del medesimo aH’in fuori ; hit. 
muscoli longitudinali ; à, cosidetto cuore ; 
eh, cosidetta corda (sbocco della bocca 
dell’intestino) fra questo scheletro della 

f hinnda; h, collo del celoma; m , apertura 
ella bocca ; o, esofago; br, branchie in- 
testinali con aperture branchiali: ri 1 , n a , 
nervo dorsale e ventrale; y*. vasi san- 
guigni dorsale e ventrale ; É, ghianda ; K, 
collo; B, regione branchiale del bronco. 
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nell’ectoderma : un cordone longitudinale ventrale ed uno dorsale che in certe 
specie traversa il collare a forma di tubi («‘ e w 4 ) ; ambidue uniti fra loro 
nella regione del collare. Gli organi sessuali infine sono follicoli numerosi, i quali 
stanno fra la regione del fegato e quella delle branchie, 
che in parte ancora giungono fino ad esse e che sboccano 
direttamente all’ esterno. La larva del Balanoglosso, la 
Tornaria (fig. 2H0), che in talune specie ha subito una 
trasformazione regressiva, assomiglia tanto alle larve 
degli Echinodermi, che dapprima fu ritenuta per una di 
queste. La somiglianza è specialmente data dalla dispo- 
sizione del cordone ciliato e dell’intestino; inoltre la ca- 
vità della proboscide (io) col suo racco dorsale ricorda la 
vescica ambulatale ed il canale petroso degli Echinodermi. 

La formazione delle fessure branchiali nell’intestino 
anteriore serve ad alcuni zoologi per spiegare 1’ affinità 
che questo gruppo ha coi Vertebrati. A questo scopo è 
considerato come corda dorsale (!) anche un sacco cieco 
(fig. 259 eh) che si spinge dalla faringe nella proboscide. 

Questo stesso « sacco cieco della corda » si trova in 
due animali strani abitanti le profondità marine, che per 
la loro corona di tentacoli e per le abitudini sedentarie e 
ohe somigliano agli Enteropneusli perchè possiedono una 
specie di collare svasato ad apparato tentacolare ed una 
proboscide (disco boccale): Cephalodiscus dodecalocephalus 
e Rabdopleura Normani Allm. Soltanto nel primo di questi si trova un paio di 
fessure intestinali, che si debbono considerare in ogni modo come branchie. 11 modo 
di vivere fisso in colonia in canne o tubi ammucchiate fisse dà ai « Pterobranchi » 
qualche rassomiglianza coi Briozoi , che viene aumentata ancora dai molti tentacoli 
che partono dal mesosoma (due nei Rhabdopleura, 10 e più nei Cephalodiscus). 



Fig. 260. — Tom aria. Larva 
del Halanog lassù* (secon- 
do Metschnikoff) : m, boc- 
ca; on, ano; w } disposi- 
zione della cavità della pro- 
boscide. 


Vili. Classe. — Briozoi, Polizoi. 

Nel loro aspetto esterno i Briozoi od Animaletti muschi hanno 
una rassomiglianza sorprendente coi Polipi idroidi, cosicché un osser- 
vatore non esercitato li distingue difficilmente da essi. Al pari di questi 
formano colonie per via di gemmazione, le quali coprono a modo di 
rivestimenti gelatinosi o di croste calcaree consistenti le rocce, le piante 
acquatiche, gii animali, i pali ecc., o si sollevano da questi come pic- 
coli cespugli od arboscelli. Inoltre possiedono una corona di tentacoli 
coperta di fitte ciglia, la quale può essere largamente espansa e riti- 
rata rapidamente. Tuttavia la differenza nella struttura é molto consi- 
derevole. Anzitutto i Briozoi posseggono un intestino provvisto di pa- 
reti proprie, che consta di tre porzioni, piegato a ferro di cavallo, 
in guisa che l'ano viene a trovarsi in vicinanza della bocca. Fra la 
bocca e l'ano sta il sistema nervoso centrale in forma di ganglio ed 
ivi pure sboccano i due canali renali con un poro comune. 

Oltre a quanto si è detto, null’altro si può aggiungere perchè vi 
sono i due gruppi dei Briozoi, gli Endoprocti e gli Ectoprocli, i 
quali differenziano l’uno dall’altro in modo così sorprendente, che si 
può mettere in dubbio se essi realmente appartengono alla stessa 
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classe; gli Endoprocti (coll’ano nell’interno della corona dei tentacoli) 
non hanno cavità del corpo e perciò rassomigliano un poco a pic- 
coli Scolecidi, Rotiferi-, mentre gli Ectoprocti (coll’ano fuori della co- 
rona dei tentacoli) si connettono ai Oelelminti, e per mezzo del ge- 
nere Phoronis mostrano rapporti coi Gefirei inermi (Prosopigi) ed 
anche cogli Anellidì. 


I. Orbine. — Endoprocti. 

Negli Endoprocti i singoli individui hanno l’aspetto calici- 
forme (fig. 261 ) e poggiano sopra peduncoli i quali — fanno eccezione 
i Loxosoma a vita solitaria — si sollevano per lo più da uno stolone 
ramificato e strisciante sul terreno. La corona di tentacoli che occupa 
l’orlo del calice, circonda il peristoma, dove si aprono oltre la bocca 
anche l’ano, e fra questi due, gli organi di escrezione e quelli ses- 



Fig. 361. 


Fig. 262. 


Fig. 261. Loxosoma singultire (da Grobbbk). Un singolo animalo in sezione longitudinale ottica* 
o, bocca; a, ano; n, protonefrido ; g. ganglio; in mezzo l’ovario; oe. esofago; Ih, corona dei 
tentacoli; gon, testicoli con via di uscita; i, intestino terminale; l, stomaco. 

Fig. 262. — Flustra membranacea (secondo Nitsche). Individuo isolato; en, endociste ; eh, ecto- 
ciste; h, collare che permette il completo invaginamene deU’animale; f, funicolo; a. ano; m 
stomaco; o. esofago; g , ganglio; m, tubo mn scolo -cutaneo ; A, avicolaria; B, vibracolaria di 
Bugula (secondo Cuparìjdr). 


suali. L’interstizio tra l’intestino a ferro di cavallo e la superficie del 
corpo è completamente riempito di un parenchima che contiene cel- 
lule muscolari; ed in modo analogo i canali escretori sono protone- 
fridi a guisa dei vasi acquiferi degli Scolecidi. Nella Urnatella gra- 
cilis Dav. che abita l’acqua dolce, essi sono ramificati e cominciano 
con imbuti ciliati. Marini: Pedicellina echinatcPjÌKKS. Loxosoma sin- 
gulare Kef solitaria. 
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II. Ordine. — Ectopructi. 


Gli Ectoprocti hanno la cavità del corpo spaziosa, spesso rive- 
stita da epitelio ciliato, la quale si trova fra l’intestino e la cute, 
per cui questi sono separati e fino ad un certo grado si rendono indi- 
pendenti tra loro (fìg. 262). Perciò si è giunti ad un particolare con- 
cetto della loro organizzazione, il quale morfologicamente è invero 
assolutamente insostenibile, ma per la descrizione offre qualche van- 
taggio: ciascun individuo dei Briozoi sarebbe composto di due indi- 
vidui innestati l’uno nell’altro. Cistìde e Polipide. Come polipide allora 
si designano l’intestino colla corona dei tentacoli; come cistide il resto, 
anzitutto il tubo muscolo cutaneo e lo scheletro. 

11 cistide ha l’aspetto di un calice o di una scatola oblunga od 
ovale; si distingue in essa un endociste ed un ectocisle. 11 primo è 
il tubo muscolo-cutaneo, l’altro è lo scheletro cuticolare secreto dal- 
l' epitelio della superficie del corpo per lo più fisso, in molte specie 
(la maggior parte Stelmatopodi ) 
molto calcificato. La superficie del- 
l’endociste è costantemente coperta 
soltanto alla base e alle pareti late- 
rali, dall’ectociste; l’estremo pe- 
riferico resta in parte membranoso 
e molle e forma una specie di col- 
lare, nel quale la parte del polipide 
che si spinge fuori del cistide colla 
sua corona di tentacoli può essere 
ritirata per mezzo di muscoli quan- 
do si contraggono rapidamente 
(fig. 263). Nella ectociste si trova, 
in seguito a ciò che si è detto, 
un’apertura più o meno grande, 
che in molti Briozoi ( Chilostomi ) 
può essere chiusa da un coperchio. 

La corona dei tentacoli circonda soltanto l’apertura boccale, mentre 
l’ano è situato al di fuori in vicinanza del collare. Fra le due aper- 
ture dell'intestino la base del polipide descrive un arco che arriva 
molto all’ ingiù, il cui estremo posteriore è trattenuto alla base del 
cistide mediante un cordone, il funicolo. 

Fra la bocca e l’ano stanno inoltre il ganglio nervoso ed i reni; 
questi sono formati da due canali ciliati i quali cominciano separata- 
mente colla cavità del corpo, ma all’esterno sboccano uniti. Gli organi 
sessuali si producono dall’epitelio della cavità del corpo, i testicoli per 
lo più in vicinanza del funicolo, gli ovari generalmente nelle pareti 
del cistide. 

Centinaia o migliaia di individui microscopici formano colonie 



Fig 263. — Una piccola colonia di Lophopus cry- 
stallinus Pali., cogli animali più giovani e più 
adulti, in parte distesi, ed in parte contratti per 
metà o completamente. 1 corpi oscuri nell’interno 
(o) sono statoblasti (secondo Krakpelinj. 
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(fig. 263) di aspetto svariatissimo, in cui si seguono immediatamente 
cistide a cistide. I celomi dei cistidi attigui possono essere separati 
gli uni dagli altri da un setto oppure comunicare tra loro. Le colonie 
crescono per gemmazione; da un cistide si stacca come cistide figlia 
una parte, nella quale sorge per neoformazione il « polipide », l’in- 
testino colla corona dei tentacoli ( stelmalopodi ) oppure si produce 
dapprima la disposizione gemmata del polipide prima che sia fornita 
dalla secrezione del cistide genitore la disposizione per un cistide figlio 
(Lofopodi). 

Spessissimo si trova nei Chìlostomì una divisione del lavoro por- 
tata dal polimorfismo. Oltre agli animali finora descritti, che servono 
prevalentemente per l’alimento, possono ancora presentarsi tre sorta di 
individui; le Ovocelle, le Vibracularie e le Avicularie ; tutte e tre 
sono cistidi che hanno perduto il polipide. Le ovocelle sono capsule 
tondeggianti che servono a ricoverare le uova fecondate, le vibracu- 
larie (£?) sono lunghi fili tattili, le avicularie (il) sono apparati di pren- 
sione dei corpuscoli alimentari, che hanno lo scopo di sminuzzarli e 
farli pervenire nel recinto della corona tentacolare degli animali divo- 
ratori. Il cistide dell’Avicularia ha l'aspetto di un teschio di uccello, 
essendo allungato superiormente in una prominenza a becco, alla quale 
si contrappone inferiormente quale mandibola un prolungamento mobile 
(coperchio trasformato). 

In condizioni sfavorevoli il polipide di un cistide può degenerare 
in massa brunastra e mancare per molto tempo, fino a che circostanze 
più favorevoli permettano una neoformazione. Oltre a ciò avviene che 
nei cistidi atrofizzati si trovano speciali stadii di riposo che servonò 
alla diffusione della specie, ossia gli Statoblasti, corpi policellulari a 
forma di lenticchia che sono avvolti da un involucro resistente. Il 
margine del corpo è circondato da una cintura di piccole camere 
chiuse, le quali disseccando si riempiono di aria e fanno si che lo 
statoblasto galleggi quando perviene nell’ acqua: da esso sorge poi un 
piccolo individuo briozoo che forma una nuova colonia. Gli statoblasti 
sono un adattamento alle condizioni dell’ acqua dolce e si trovano 
perciò soltanto nei Lofopodi, dove si sviluppano a somigliànzà di 
gemme interne presso il funicolo, prima che si manifesti la trasfor- 
mazione regressiva del polipide. 

I. Sottordine. Stelmatopodi , a corona teotacolaro circolare, gimnolemi Briozoi, 
nei quali i tentacoli formano un anello intorno all’apertura boccale: l'ectociste è 
per lo più calcificata. Quasi esclusivamente marini (nell’acqua dolce le Paludicelle) 
vi appartengono, come specie più note le Flustre e le Bugule. F Lustra membra- 
nacea L. (fig. 262) Bugula avicularia L. 

II. Sottordine. Lofopodi ( Filactolemi ). — Portano i tentacoli sul lofoforo. 
Questo consta di due prolungamenti a ferro di cavallo i quali si innalzano a destra 
ed a sinistra dell’apertura boccale sormontata da un lobo ( episloma ). I Lofopodi 
abitano nell’acqua dolce. ALcionella fungosa Paul., Plumatella reptans L., Lo- 
phopus erg stali inus Pali., (fig. 263). 
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IX. Classe. — Itraeliioporti 

I Brachiopodi furono classificati per molto tempo come Acefali, 
per U loro guscio bivalve, più tardi vennero separati da questi e con- 
siderati come classe speciale di Molluschi, perchè si tenne calcolo della 
posizione affatto differente delle valve, che non sono situate una a destra 
e 1 alti a a smisti a ìispetto al piano di simmetria del corpo, ma coprono 
la parte dorsale e la ventrale dell’animale. La separazione dai Mol- 
luschi fu decisa appena in questi ultimi tempi, quando si riconobbe 
che essi erano molto piu affini ai Celelminti che ai Molluschi per 
la struttura del sistema nervoso e degli organi escretori e sessuali, 
inoltre per le caratteristiche della cavità del corpo e dello sviluppo’ 

II corpo di un Brachiopodo ha un asse longitudinale molto accor- 
ciato (fìg. 264) ed è per con- 
seguenza un sacco viscerale 
ovale trasversale ; dal suo 
estremo posteriore fuoresce 
nella maggior parte delle spe- 
cie un peduncolo (s<) col 
quale l’animale si fissa; inol- 
tre partono dal corpo due 
considerevoli ripiegature ri- 
volte all’ innanzi e munite 
al loro orlo libero àV tenta- 
coli, ossia i lembi palleali , 
dei quali uno si distende sul Ki Z- SOL — Anatomia di Rynchonella pfiuacea: le due 

i „ » ,. . valve. La parete del corpo od il fegato del lato sini- 

(101 SO a torma ai cappuccio stro, sono asportati: ot, braccio sinistro a* braccio 

(n l ) l’altro si rinipo-i in mrwln ? estr °’ ai ' ingressi nGl 'a cavità delie bracete; o, eso- 
\r h 1 aiiro lipiega 111 modo fago; a , stomaco con legato; l , fegato; d, intestino; 

simile Sulla narte YPntralp C, fondo cieco dello Stesso ; w, muscoli per aprire e 
mite suua pax te venti aie cluudere il guscio ; p‘ pa, i embi dorsa | e e ventr J Ie del 

(P'). Ogni lembo del mantello Iià?m«L 0 .Ì , /i*J ed " n ? 00! '■ * ?’ primo e secondo dis- 

° Rapimento (legamento parietale gastro- iliaco) ; presso 

secerne, per mezzo dell'eDi- ' sec0 , n<1 “ dissepimento lo sbocco di un organo seg- 
. ,. , ,, . 1 mentale (secondo Hancock). 

telio della superficie esterna, 

un guscio, il quale nella sua massa principale, il Periostraco, è costituito 
di carbonato di calce ed è attraversato da numerose appendici del corpo 
molle contenenti tubettini (nella Piscina e Lingula di sostanza organica 
ondamentale e fosfato di calcio). Di rado le valve dorsale e ventrale 
hanno forma uguale; di solito la ventrale (nel genere Crania è fis- 
sata direttamente senza peduncolo) è convessa a modo di barca e attra- 
versata all estremità posteriore da un foro che serve al passaggio del 
peduncolo (fig. 265-266). La valva dorsale, più piatta, possiede a sua 
volta un apparato caratteristico, lo scheletro delle braccia; questo non si 
ti-ova sempre, e quando c’è presenta uno sviluppo vario. La sua base 
consta di due aste calcarée, che avanzano nella cavità del guscio partendo 
dalla valva dorsale e sono disposte simmetricamente al piano mediano; 

Hkrtwig. — Trattalo di Zoologia. 01 
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possono essere collegate da un arco trasversale ricurvo, e dalle estremità 
di esse può inoltre emergere per ciascuna un prolungamento a spira. 
Lo scheletro descritto è un apparecchio di sostegno delle braccia boc- 
cali a spira. , . . 

Entrambe le valve, quando sono chiuse, ravvolgono completamente 
il corpo molle; quando si aprono, divaricano i loro margini anteriori, 
mentre quelli posteriori rimangono uniti. Il movimento si compie intorno 
ad un punto fisso, la cerniera, mancante soltanto negli Ecardim, che 
è situata alquanto aU’indentro del margine posteriore. A formarla con- 
tribuisce la valva ventrale con due prominenze dentate, che si adat- 
tano ai infossamenti speciali della valva dorsale. L aprire ed il chiu- 
dere del guscio (a differenza dei Lamellibranchi) sono due processi 
attivi; dalla valva ventrale sorgono muscoli, i quali si fissano alla 
valva dorsale o all’indietro della cerniera presso il prolungamento 

della stessa e poi servono 
all’apertura (divaricatori); 
oppure trovano il loro 
punto d’attacco all'innanzi 
e producono la chiusura 
del guscio (adduttori) ; essi 
lasciano sopra entrambe 
le valve impronte musco- 
lari, che sono particolar- 
mente importanti per la 
distinzione delle forme 
fossili. 

Kig 265 — Waldheimia flaeescens (da Zittio.). Guscio con . i 

braccia c muscoli : a, braccio eoi suo margine frangiato La parte principale 

d. muscoli perla chiusura (adduttori) ; c, c l , muscoli ... , , l 

per l’apertura del guscio (divaricatori) ; D, appendice della della Cavita del gUSClO e 
cerniera. La Unea perpendicolare segna il posto della chiù- occupata (ialiti due bì'UC- 

cia per lo più ravvolte 
a spira, che stanno ai due lati dell’apertura boccale ed hanno dato 
origine al nome di « Brachiopodi » o « Spirobranchi ». Lungo il 
lato che si volge dall’asse spirale all'esterno hanno un solco longitu- 
dinale, che arriva fino alla sommità del braccio ed è racchiuso da una 
serie di piccoli tentacoli. L'apparato del braccio ricorda molto il lofoforo 
dei Brìozoì lo f apodi (fig. 263); lo si può far derivare da esso, immagi- 
nando che ciascuno dei due lobi abbia subito un forte accrescimento e 
perciò si sia curvato a spirale. Difatti l'apparato del braccio di un gio- 
vane Brachiopodo ha una somiglianza passeggera col lofoforo dei 
Briozoi. 

Nel corpo dei Brachiopodi si trova una cavità che si estende tino 
entro le due pieghe paileali. Essa contiene l’intestino, il fegato e gli 
organi genitali, e per mezzo di un mesenterio dorsale e ventrale, che 
ravvolge l’intestino, si suddivide in una metà destra ed una sinistra; 
ciascuna metà a sua volta e suddivisa da due setti trasversali svilup- 
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pati incompletamente (nastri gastrali ed ileo-parietali) in una camera 
anteriore, una media ed una posteriore nello stesso modo che abbiamo 
veduto nella Sagitta. Se la disposizione dei setti non è così chiara e 
visibile come in questo verme, ne è causa il grande accorciamento 
dell’asse longitudinale e di conseguenza la disposizione ad anse del- 
l'intestino. Questo consta dell’esofago, dello stomaco che riceve i con- 
dotti biliari, e delPintestino terminale, il quale in una parte dei Bra- 
chiopodi finisce a fondo cieco. 

Gli organi genitali stanno per lo più nei lembi del mantello. I 
prodotti sessuali si svuotano per mezzo degli organi segmentali, che 
cominciano con un’ampia 
apertura in una camera 
del corpo, attraversano 
il setto e sboccano al- 
l’ esterno nella camera 
seguente. Corrispondenti 
ai due setti si trovano 
pure nelle Rinconelle 
due coppie di organi seg- 
mentali ; del resto il 
paio anteriore ha subito 
una trasformazione re- 
gressiva. Come sistema 
nervoso funziona un anel- 
lo esofageo , nel quale 
una massa dorsale esigua, 
che si estende entro alle 
braccia, rappresenta la 
coppia superiore di gangli esofagei, una più grossa ventrale il midollo 
addominale. Nel sistema vasale sanguigno merita speciale menzione 
il cuore situato al lato dorsale dello stomaco. 

Nell'ontogenesi i BruchiopocU ricordano da una parte la Sagitta, dall’altra gli 
Anellidi; infatti colla Sagitta hanno di comune che per es. tlcYC Argiope la cavita 
del corpo si produce da estroflessioni dell’intestino o per mezzo di setti trasversali 
si suddivide in tre cavità; simile agli Anellidi è la figura delle larve ed il presen- 
tarsi su di esse di setole che si formano in follicoli speciali. Nei periodi geologici 
antichi tale classe fu molto ricca di individui e di specie, cosicché i suoi gusci co- 
stituiscono fossili caratteristici molto importanti; ora non ne vive più che un nu- 
mero scarso, relegato in parte nelle profondità marine. I pochi generi e le poche 
specie si suddividono in due ordini. 

Gli Scardini che non hanno cerniera al guscio; le valve sono eguali quando 
il peduncolo le attraversa, oppure ineguali quando la valva ventrale è traforata dal 
peduncolo { Piscina) od è cresciuto direttamente e fisso (Cranio). Lingula anatina 
Lam. I Testicardini che hanno una cerniera e valve ineguali, delle quali soltanto la 
ventrale presenta l’apertura per il passaggio del peduncolo; l’ano ha subito una tra- 
sformazione regressiva. Waldheimia flavescens Lam. (fig. 266). Terebratula vi- 
trea Lam. 



Fig. 266. — Waldheimia flavescens (da Zittei.) : A, valva doi- 
sale: valva ventrale: a. b, c, impronte delle inserzioni 

muscolari: «, dei muscoli di chiusura (adduttori); c', c. dei 
muscoli di apertura (divaricatori) b , b', b", dei muscoli del 
peduncolo (unitori) ; s, fossette della cerniera nella valva 
superiore, nelle quali entrano i denti della cerniera; l, della 
valva inferiore; /, apparato di sostegno delle braccia; f t 
apertura per il peduncolo; d, deilidio. 
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X. Classe. — Tunicati. 

I Tunicati, esclusivamente marini, si allontanano in modo assai 
notevole dalla struttura e dal modo di presentarsi dei Vermi; mentre 
invece allo stato adulto hanno una somiglianza esteriore cogli Ace- 
fali sifonati , durante il loro sviluppo concordano nella disposizione 
degli organi più importanti coi Vertebrali. La prima di queste cir- 
costanze fece si che per lungo tempo tali animali vennero conside- 
rati come Molluscoidi, ed ascritti ai Molluschi, questo concetto non 
può piti essere sostenuto dopo quanto sappiamo e sulla struttura e sullo 
sviluppo di questi due gruppi di animali. All’incontro la concordanza 
ontogenetica ha condotto all’unione di essi coi Vertebrati nella classe 
dei Cordati. Se ora si deve anche ammetterò che molti caratteri dimo- 
strino un’affinità coi Vertebrati, pure le differenze che si presentano 
sono tanto considerevoli, che nessun buon sistematico potrebbe risol- 
versi tanto facilmente a collocare i Tunicati fra i Vertebrati, perchè 
ciò renderebbe impossibile la caratteristica del Tipo tanto uniforme dei 
Vertebrati. 

I Tunicati ricevettero questo nome per avere una tunica — che 
però manca nelle Appendicolarie — la quale è un inviluppo formante 
come una cute per trasformazione dell’epitelio cutaneo; però dalla cute 
comune si distingue per la sua struttura più delicata, affine a quella 
delle sostanze connettive e ciò per l’immigrazione di cellule dal me- 
senchima nella sostanza fondamentale. Quest'ultima è ora fibrillare, ora 
omogenea, ed ha inoltre la particolarità importante di presentare 
identica composizione della cellulosa (C t H 10 0 5 ) e di comportarsi chimi- 
camente come questa sostanza di natura essenzialmente vegetale (colo 
razione azzurra trattata con ioduro di potassio ed acido solforico, colo- 
razione in violetto per l’aggiunta di cloro-joduro di zinco). Una 
formazione così abbondante di cellulosa non si trova in alcun altro 
gruppo animale. 

Un secondo carattere interessante, perchè ricorda i Vertebrati, 
si riscontra nei Tunicati: la trasformazione dell’ inlesino anteriore 
in una cavità branchiale; ciò avviene per il formarsi attraverso la 
sua parete di alcune fessure, che nelle Appendicolarie vanno diretta- 
mente all’esterno, negli altri portano in un atrio, la (cavità peribran- 
chiale, peritoracica). Mentre per la respirazione l’acqua attraversa le 
fessure branchiali, le sostanze alimentari assunte assieme ad essa sono 
raccolte da un nastro cibato ad anello e condotte all’esofago per mezzo 
di una ripiegatura longitudinale dorsale, spesso fornita di tentacoli, 
ricoperta di muco secreto dal canale ipobranchiale, endostilo, che è 
un canale ventrale dell’intestino branchiale molto caratteristico per i 
Tunicati. 

Fra la regione delle branchie (estremità posteriore dell’endostilo) 
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e lo stomaco si trova, come nei Vertebrati, alla faccia ventrale il 
tubo cardiaco racchiude un pericardio. Il cuore possiede una caratte- 
ristica non riscontrabile in altri animali, che cioè la direzione della 
contrazione varia in breve tempo; dopo che il cuore per qualche 
tempo ha spinto tutto il sangue verso le branchie, si arresta per 
breve tratto e ricomincia poi la sua fuuzione ma in senso opposto, 
ricevendo cioè il sangue dalla branchia per spingerlo verso lo stomaco. 

Alla disposizione suesposta aggiungeremo ancora la presenza di 
un ganglio situato al lato dorsale e un apparato sessuale ermafrodito; 
ed avremo così indicati tutti i caratteri della classe; del resto le forme 
terminali della serie si distinguono essenzialmente fra loro, ma si avvi- 
cinano tanto l’uno all’altro per mezzo di altre intermedie, che non si 
può dubitare dell’esistenza di una stretta affinità fra di loro. Ad una 
estremità della serie stanno Appendimi larie, all’altra, le Salpe coi 
Dolioli loro affini; forme intermedie sono le Ascidie ed i Pirosomi. 


I. Ordine. — Appendicolarie, Copelati. 


Le Appendicularie, lunghe uno o pochi centimetri, vivono per 
lo più alla superficie del mare; all'estremità anteriore il corpo è chiuso 
in un invoglio gelatinoso sostituente la tunica ancora mancante, invoglio 



C 

Kig. 2«7. — A, Folla aelhiopia , un animale intero preso nell'insieme (da Lohma.nn). li, Oiropleiira 
coplìorerca Ggbr. (secondo Fol): tronco colla base della coda, visto lateralmente, girato di 
VO gradi rispetto ad A; disegno particolareggiato a forte ingrandimento: o, bocca; ov , ovario; 
n, testicolo; d\ intestino branchiale : d", intestino nutritore col sacco cieco epatico; cn, endostilo; 
fs archi cibati ; s, fessura branchiale ; a. ano, c, corda : coda muscolare ; q , ganglio esofageo 

superiore con annessa statocisti uditiva e nervi di raccordo con g primo ganglio della coda. 
I.e frecce indicano la direziono della circolazione acquea che penetra nell'apertura boccale ed 
in parte attraversa le fessure branchiali, in parte esce per l’ano. 


che possono abbandonare senza alcun danno. Come i girini, nuotano 
agilmente per mezzo di una piccola coda piatta che nasce dal mar- 
gine posteriore del trouco. Nel tronco (fig. 267) sta l’intestino disposto 
a ferro di cavallo colle due grandi fessure branchiali, le quali, come 
1 ano, ed a differenza di quanto si verica in tutti gli altri Tunicati, 
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sboccano direttamente all’esterno. Al disotto dell’intestmo troviamo il 
cuore che manca soltanto ai Kowalewskidì, e sopra di esso gli organi 
«unitali, per lo più ermafroditici, ed il sistema nervoso. Questo consta 
di un ganglio cerebrale, al quale si uuiscono un organo auditivo di 
struttura semplicissima ed una fossetta ciliata ed anche un cordone con 
noduli gangliari, che si inoltra nella parte caudale. L asse fisso della 
coda costituisce la Corda dorsale, che è un cordone gelatinoso rac- 
chiuso da una guaina di cellule, la quale serve di inserzione ai muscoli 
e penetra per breve tratto nel tronco. Tale fatto, come pure a cir- 
costanza che la serie dei gangli caudali e così anche il midollo spi 
naie dei Vertebrati ha una posizione dorsale rispetto alla corda, 
merita in questo punto menzione speciale. Oicopleùra cophocerca 
Ggbr (fig 267 B). 


LI. Ordine. — Tetiiodei. Ascidiformi. 


Ad eccezione dei Pirosomi, che nuotano liberamente tutte le 
Ascidie si sviluppano fissate sopra rupi, pali, palizzate od in ton o 
del mare Per la vita sedentaria occorre loro maggiore protezione 
il che ha portato ad uno sviluppo enorme dell'inviluppo celluloso, il 
quale, coprendo tutti gli organi interni, conferisce alle Asculie un 
aspetto tozzo ed informe. Due aperture, per lo più situate sopra emer . 
genze, l'apertura degestione e quella d'ingestione, portano all interno 
del corpo ed emettono spruzzi d’acqua quando questi ammali sono tratti 

all’asciutto (fig. 268 A). . . . , 

Levato il mantello di cellulosa, si incontra un tubo muscolo- 
cutaneo che ricorda perfettamente quello dei Vermi, formato di fibre 
muscolari longitudinali, disposte in giro alle due aperture. Chiusi m 
questo tubo muscolare stanno i visceri, dei quali il più importante è 
l’intestino iniziale o branchiale. L 'intestino branchiale, che segue 
l’orifizio boccale circondato da piccoli tentacoli, ossia l’apertura d in-, 
gestione, è un ampio sacco che forma una cavità ragguardevole, la 
'cavità branchiale interna, ed è sospeso a sua volta lungo una linea 
corrispondente alla faccia ventrale, in uno spazio che lo circonda da 
o<mi parte, lo spazio peribranchiale o peritoracico, cavita branchia e 
esterna (nella fig. A al lato sinistro). La parete dell’intestino bran 
chiale è traforata, a modo di rete, da sottili fessure branchiali citiate, 
disposti in serie longitudinali e trasversali (fig. 268 C), per le qua ì 
l’acqua che è entrata per la bocca scorre nella cavità peritoracica 
e da questa all’esterno attraverso l’apertura d’egestione, la quale perciò 
non può ritenersi identica all’orifizio anale. . 

Le sostanze alimentari, trattenute nell’intestino branchiale dal 
muco dell’endostilo, raggiungono l’esofago, che incomincia alla base 
del sacco branchiale, di là passano nello stomaco, per lo più provvisto 
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di fegato, e finalmente in un tubo intestinale ad anse, che sbocca nella 
cavità pecitoracica mediante l’ano. Poiché da questa cavità si espellono 
anche i prodotti sessuali, la parte di essa situata sotto l'apertura ege- 


stiva si chiama cloaca. 

Come le branchie nella cavità peritoracica, così il resto del- 



l'intestino può essere rinchiuso in una speciale cavità del corpo (cavità 
AeW epicardio degli autori) separata dallo spazio poritoracico mediante 
un sottile setto, ma comunicante coU’intestino branchiale per mezzo 
di aperture pari (fig. 268 A, s). 

Nella cavità del corpo, che manca alle Ascidie sviluppate, si 

trovano anche gli organi 
genitali ed il cuore, il quale 
è teso tra lo stomaco e 
l’endostilio, spesso a forma 
di tubo curvato ad S. Di 
rimpetto all’endostilo, nella 
parete dorsale deH’intestino 
branchiale , sta il ganglio 


Fig. 268. - Ascidia (Clone) in teslir.alis : A, veduta dal lato sinistro; il lato sinistro del mantello 
di cellulosa e del tubo muscolo-cutaneo ò asportato; B , veduta dal lato destro: mantello di 
cellulosa asportato del tutto, intestino branchiale aperto dall’orifizio ingestivo; t, apertura in- 
gestiva; l , corona di tentacoli; e, apertura egestiva; h, sbocco dell’ «ipofisi »; g. ganglio; ci, 
cloaca (cavità peritoracica); od, ovidotto (la linea nera prosso a questo raffigura iL vaso defe- 
rente); a, ano : d , intestino terminale; m, tubo muscolo-cutaneo; /{.sacco branchiale; s, setto 
fra la cloaca e la cavità del corpo; oe, esofago; si, stomaco; ho, tubi testicolari ramificati sopra 
lo stomaco e sull'intestino ; ov, ovario ; he, cuore col pericardio; en. endostilo che termina nella 
parte superiore all’arco ciliato; c , mantello di cellulosa provveduto aH’estremità inferiore di 
filamenti adesivi; C, un pezzo della rete branchiale a forte ingrandimento per mostrare le fes- 
sure branchiali. 


interposto tra le aperture ingestiva ed egestiva; sotto ad esso, di 
rado al di sopra, ha sede in una ghiandola ramificata, che sbocca 
nella porzione intestinale confinante colla apertura ingestiva per 
mezzo di una fossetta, detta nelle Ap pendio ularie fossetta cibata, la 
quale, poiché ricorda uno stadio di sviluppo transitorio e molto breve 
dell’ ipofisi dei Vertebrati, fu chiamata forse a torto ipofisi. In alcune 
Accidie esistono speciali organi escretori formati da numerose vescicole 
chiuse e ripieni di escreti. 
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Dalle uova delle Ascidie sgusciano piccole larve molto mobili 
(fig. 269), che hr.nno l’aspetto di Appendicolarie e perciò constano 
di tronco e di coda a remo; inoltre hanno una somiglianza gran- 
dissima cogli stadi embrionale e larvale dei Vertebrati inferiori e 
sopratutto dell' Anfiosso. In posizione dorsale rispetto all’intestino e 
limitato al tronco si trova il sistema nervoso tubulare, nel quale si 
possono distinguere tre porzioni: davanti a tutte il cervello a vescicola 
Archencefalo sulle cui pareti stanno un occhio primitivo ed una specie 
di organo auditivo, più in la una parte assottigliata ( Metencefalo ), final- 



Fig. 269. — Sviluppo delle Ascidie (secondo Kupfer e Kowalrwskx): 1, larva appena sgusciata; 

‘ 2, sezione trasversale della coda di una larva giovane; 3, stadio molto anteriore: formazione 
della corda e del sistema nervoso: 4, estremità anteriore di una larva poco dopo che si è fissata 
(1 Phallus ia mmiula, 2-4, Phalìnsia mammilata) ; c, corda; vi, mantello di cellulosa; n , tubo 
neurale : h, rigonfiamento dello stesso: cervello con occhio (au) ed organo uditivo (o), «f, canale 
neurenterico; d, intestino (d', parte nutritizia: d", parte respiratoria); t, invaginamento della 
bocca (apertura ingestiva) ; e, vescicola cloacale (apertura ©gestiva); ni, muscoli caudali ; p, pa 
pitie adesive; eh, ectoderma; en , endoderma. 


mente un canale midollare spinale che penetra nella coda. Lungo l’asse 
di questa vi è un organo di sostegno stabile, la corda dorsale, (cfr. 
coi Vertebrati) che si insinua per breve tratto nel tronco fra l’intestino 
ed il canale nervoso. 

I suddetti caratteri di Vertebrato che offre la larva d’ Ascidia 
(presenza della corda dorsale e sua inserzione fra intestino e sistema 
nervoso, conformazione tubolare di questo, composizione di cervello e 
di midollo spinale e sua posizione prettamente dorsale) acquistano impor- 
tanza ancor maggiore dal fatto che la corda dorsale ed il sistema 
nervoso delle Ascidie si formano embrionalmente in modo tale che 
non si osserva se non nei Vertebrati, cioè la corda si impianta per 
distacco di endoderma dalla parete dorsale dell’intestino primitivo, 
il sistema nervoso si produce dall'ectoderma per ripiegamento verso 
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l’interno. In ambedue i gruppi si osserva una comunicazione transi- 
toria dell’estremità posteriore del canale cerebro-spinale coll’intestino 
per mezzo del canale neurenterico. In base a tali reperii ontogenetici 
si può stabilire a ragione la teoria, che degli Invertebrati le Ascidie 
sono quelle che più di tutti si avvicinano ai Vertebrati. Tale teoria 
si può inoltre sostenere col fatto che anche TAscidia adulta per la 
presenza deU’intestino branchiale, per la posizione ventrale del cuore 
e probabilmente anche per la presenza dell’endostilo paragonabile alla 
tiroide, è simile ai Vertebrati, per quanto la figura del corpo sia dif- 
ferente. 

Nella metamorfosi dalla larva mobile all’ Ascidia fissa hanno parte importante 
quattro processi: l.° La larva si fissa per mezzo di tre papille ventrali che si tro- 
vano all' estremità anteriore. 2.° La coda a 
remo è ritirata e riassorbita, previa dege- 
nerazione grassa. 3.° La figura diviene informe 
per secrezione del mantello di cellulosa. 4.° Dal 
dorso si formano due invaginazioni cutanee, 
le vescicole peritoraeiche, le quali circondano 
l’intestino anteriore e fondendosi costituiscono 
la cavità peritoracica uniforme. In molte Asci- 
die oltre alla riproduzione sessuale si osserva 
pure quella asessuale per gemmazione. Essa 
porta alla formazione di colonie, il che è im- 
portantissimo per la sistematica. 

I. Sottordine. Monascidie. — Ascidie 
solitarie per lo più di grandezza ragguarde- 
vole e talvolta con mantello trasparente : 

Ascidia (Ciotte) intestinalis L., Phallusia 
mammillata Cuv., talvolta con mantello co- 
riaceo scuro (Cynthia microcosmus Cuv.). Le specie del genere Clacellina ( Cl . lepa- 
diformis Sav.) sorgono dalla base di radici ramificate, sulle quali nascono nuovi 
animali in una colonia a legame lasso ; questa è una forma di passaggio al gruppo 
seguente. 

II. Sottordine. Sinascidie. — Le Ascidie aggregate consistono di individui 
piccolissimi, che a centinaia sono ravvolti da un mantello di cellulosa comune e 
perciò producono ragguardevoli incrostazioni sopra pietre, piante ed animali. Per lo 
più gli individui di una colonia sono suddivisi in molti piccoli gruppi, dei quali 
ciascuno possiede la sua cloaca comune; intorno a questa le aperture ingestive dei 
6-20 individui appartenenti allo stesso gruppo, vi appaiono come una rosetta. Bo- 
tri/ llus violaceus Edw. (fig. 270). 

HI. Sottordine. — I Pirosomi sono Sinascidie libere, pelagiche. La colonia 
cilindrica forma una cavità coll’apertura volta all’ ingiù, cloaca centrale; gli indi- 
vidui stanno perpendicolarmente all’asse longitudinale di essa, in modo che l’aper- 
tura d’egestione, che sta al lato opposto, sbocca nella cloaca. Pyrosoma giganteum 
Les.. Corpo di fuoco, cosi chiamato per la sua intensa fosforescenza. 

III. Ordine. — Taliacei, Salpiforiui. 

Come i Pirosomi, così pure i Tunicati salpiformi, le Salpe e i 
JDolioli appartengono alla fauna pelagica; anzi ne formano parte im- 
portante: alcuni, ad onta del loro corpo piccolo, per il numero enorme, 



Fig. 270. — Bolryllus violaceus (secondo 
Cahi’ENTBr). A sinistru piccola colonia com 
posta di 19 grappi di individui. A destra 
due cenobi della stessa a forte ingrandi- 
mento. 
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altri, specialmente le forme coloniali, per le loro grandi dimensioni. 
Nella sua configurazione, una Salpa isolata può essere paragonata ad 
un barile aperto alle due estremità, la cui parete esterna è ^ formata 
dal mantello di cellulosa, l’interna dal tubo muscolo-cutaneo (fig. 271). 
I muscoli sono tutti circolari e formano 6 -9 anelli, non sempre com- 
pleti che avvolgono come cerchi di botte lo spazio interno; le loro 
contrazioni spingono all’esterno l’acqua marina che riempie il corpo 
attraverso l’apertura posteriore o quella egestiva, ed allora affluisce 
altra acqua dall’apertura iugestiva anteriore. Tali animali, nuotando 

mediante questo giro dell’ac- 
qua, procedono coll’estremità 
anteriore per scatti all’iudiet ro. 

La cavità del barile cor- 
risponde tanto all’ intestino 
branchiale, come alla cavità 
peritoracica delle Ascidie. Nei 
Dolioli le due cavità sono an- 
cora divise da un setto at- 
traversato da due serie di 
fessure branchiali (fig. 273); 
nelle Salpe il setto si trasfor- 
ma regressivamente in un asse 
ricoperto da strie citiate tra- 
sversali, in modo che la cavità 
branchiale e la peritoracica 
confluiscono in una cavità co- 
mune. Quali residui ultimi 
dell'intestino branchiale delle 
Ascidie, si conservano inoltre 
archi ciliati che abbracciano 

nel tubo muscolo- cutaneo al 
posto dove le aste branchiali e l’endostilo si avvicinano e per lo più 
sono aggomitolati, il « nucleo viscerale » (intestino, fegato, organi ge- 
nitali, cuore). Soltanto il ganglio si mantiene separato e giace verso 
il dorso di rimpetto all’endostilo subito dopo l’inizio dell’asse branchiale; 
è in connessione con un ocello a ferro di cavallo. 

Già da lungo si conoscono due sorta di Salpe~, le uue vivono 
isolate, le altre si riuniscono in molti individui a formare una catena, 
oppure l’uno appresso all’altro a formare una rosetta. Al principio del 
secolo passato Chamisso scoperse che le salpe aggregate sono prodotte 
dalle solitarie e che queste a lor volta derivano da quelle, strano 
modo di sviluppo, al quale lo Steenstrup ha dato più tardi il nome 
di generazione alternante. La salpa solitaria (fig. 271) è la nutrice, 
non ha organi sessuali, però possiede in prossimità dell’estremità po- 



costantemente l’endostilo ventrale e gli 
l’ingresso delle branchie. 

I visceri di questi animali stanno 
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s tenore un cono gemmante, stolone prolifero, che al suo apice pro- 
duce successivamente parecchie colonie di salpe. Mentre la piuma si 


stacca, ne matura una 
seconda, ed una terza 
comincia a differen- 
ziarsi uscendo dal cono 
gemmante. Le salpe co 
loniali (fig. 272) per- 
vengono a maturità 
sessuale; ogni animale 
di uua colonia produce 
un uovo solo, che si 
sviluppa poi in salpa 
solitària. 




Poiché tanto alle Sal- 
pe aggregate, quanto a 
quelle solitarie da esse pro- 
dotte si erano imposti nomi 
speciali, gli zoologi mo- 
derai furono costretti ad 
usare una nomenclatura 
duplice; perciò l’espressione 
di Salpa democratica- mucronata Foksk. significa che la S. democratica è la nu- 
trice, la S. mucronata l’ animale sessuale a catena ; nello stesso modo si sono 
formate le denominazioni di S. africana maxima Fobsk.. e S. runcmata-fusiformis 
Cnv. Dalie vere Salpe si distinguono i Dolioli a forma di botticelle per la branchia 
meglio sviluppata e per una generazione alternante ancor più complicata. Doliolum 
denticulatum Quov e Gaim (fig. 273). 


Fig. 272. Fig. 273 

Fig. 272. — Salpa mucronata , parte di una catena giovane stac- 
cata da poco. 

Fig. 273. — Doliolum denliculatwn : i. apertura ingestiva ; f, ar- 
chi ciliari; g, ganglio coll’occhio a ferro di cavallo, con tenta- 
colo posto davanti ad esso e fossetta dell'ipofisi; h, branchia; 
cn. enfi ostilo; d, intestino; s, stolone prolifero; e, apertura ege- 
sti va ; a , ano ; h, testicoli ; m, fasci muscolari ; c. mantello di 
cellulosa. Le frecce indicano la direzione dei gorghi d’acqua nel 
nuoto: la direziono dell’animale natante è opposta ad essa. 


Riassunto dei risultati sui Vermi. 

1. I Vermi sono animali bilaterali con un inviluppo muscolo- 
cutaneo ed un sistema nervoso centrale consistente per lo piu di nodi 
gangliari. 

2. La riproduzione è prevalentemente sessuale, ma si riscontra 
pure la pedogenesi e la gemmazione e per conseguenza l’eterogonia e 
la generazione alternante. 

3. Secondo che esiste o manca una cavità del corpo, si distin- 
guono Vermi parenchimalosi, Scolecidi, e Vermi con cavità del 
corpo, Celelminti. I Nematelminti possiedono un pseudo celoma. 

4. I rappresentanti tipici degli Scolecidi sono i Platelminti, 
animali di figura appiattita, dorso ventrale, il cui sistema nervoso 
consiste dei gangli esofagei anteriori e dei cordoni laterali, ed il cui 
sistema renale è formato da vasi acquiferi ramificati (protonefridi). 

5. Platelminti primitivi sono i Turbeilari, dai quali derivarono 
da una parte i Trematodi e i Cestodi, dall’altra i Nemertini. 
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6. I Turbeilari sono caratterizzati dal loro epitelio vibratile- 
non possiedono ano nò vasi sanguigni ; il loro intestino consta della 
annge ectodermica e della cavità stomacale endodermica, che nei 

Rabdoceh e un sacco cieco a tubo unico, nei Dendrocélì ha numerose 
diramazioni. 

1 i !■' r ? ei Tre ' natodi parassiti il rivestimento cibato è scomparso 
od è limitato alle forine larvali; invece si riscontrano apparecchi 
adesivi per _ attaccarsi all ospitatore, uncini e ventose; nei Polistomidi 
ectoparassiti le ventose sono numerose, nei Distomidi endoparassiti 

8. Nei Distomidi abbiamo il cambiamento d’ospilatore e l’ete- 
rogonia. Dalle uova di un Distoma sguscia dapprima una nutrice che 
passa a parassita di Molluschi (primo ospitatore): Sporocisti; dai germi 
che queste sviluppano in modo partenogenetico nasce una Cercaria 
che si trasforma in Distorna incapsulalo (nel secondo ospitatore) e 
finalmente in Distoma sessuato (nel terzo ospitatore). Fra Sporociste 

ReZ^ PUÒ 6SSerCÌ Uim l0ntana generazione Partogenetica, la 

/ / */'. 1 D ! st0 ' n 1 1 p 1 più not ' sono 11 D - hepaticum e il D. lanceo- 

latum (di rado nell uomo, spesso nella pecora), il Dislomum (Bilharzia) 
haematobium nella vena porta dell’uomo, ma soltanto nei climi caldi. 

U. 1 6 estodi si distinguono dai Trematodi sopratutto per la 
scomparsa dell intestino, cui si aggiunge di solito la distinzione del 
corpo in scolice e proglottidi. 

11. Lo scolice è l’organo di adesione dei Cestodi, e come tale 
■ e provveduto di ventose e spesso anche di uncini ; ha inoltre il còm 
pito di produrre le proglottidi per gemmazione terminale. 

■ proglottidi contengono l’apparato genitale ermafroditico. 

13. Gli embrioni esacanti che si formano nelle uova devono 
arrivare m un ospitatore intermedio; a tale scopo le uova o bisogna 
che siano introdotte passivamente nell’intestino di questo, o pervenire 
nell acqua, dove gli embrioni nuotano come larve cibate. Queste immi 
grano nei Copepodi e giungono ad infettare i Pesci. 

14. Nell ospitatore intermedio le larve si incapsulano entro il 
tessuto connettivo dei muscoli o di altri organi e si trasformano diret 
tamente nello scolice ( plerocercoide ) od in una vescica (cisticerco) 
che nel suo interno produce uno o più scolici. 

lo. Lo scolice si libera dalla ciste quando perviene cogli alimenti 
nell intestino di un ospitatore adatto e con ciò acquista la capacità di 
produrre il cestode. 1 

16. Nell’uomo si trovano particolarmente: come cisticerchi la 
Iaenia echinococcus (del cane) e la T. solium ; come adulti la T. sa 
ginata (cisticerco dei bovini), T. solium (cisticerco dei porci), T. nana 
Bothriocephalus latus (plerocercoide nel Luccio, nella Perca, nella 
Bottatrice ed in alcuni Salmonidi). 
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17. I Nemertini si distinguono dai Turbeilari per la presenza di 
un intestino terminale , di una proboscide speciale posta anteriormente 
all’intestino e dei vasi sanguigni. 

18. I Rotiferì si scostano essenzialmente dai Platelminti per il 
loro aspetto; somigliano a questi nella struttura del sistema acquifero; 
per il loro disco a ruota ricordano la larva trocofora tanto diffusa 
nei Vermi. 

19. I Nemalelminti più noti sono i Nematodi vermi per lo più 
a sessi separati, di solito parassiti a corpo cilindrico e filiforme, 
non segmentato, con un anello nervoso ( senza gangli)', vasi escretori 
pari', linee laterali ben appariscenti ed apparecchio sessuale a tubi. 

20. Le specie più importanti dell’uomo si trovano più di sovente 
nel tenue, poi nell’iutestino crasso, e sono Y Ascaris lumbricoides e 
YOxyuris vermicularis, Y Ankylostoma duodenale che succhia il sangue 
nell’intestino, il Trichocephalus trichìurus, innocuo, che ha sede nel 
cieco, e la famosa Trichinella spiralis Nei climi caldi trovansi: 
Strongyloides intestinalis, Filaria sanguinis hominis (F. Brancrofli) 
e Filaria ( Dracunculus ) medinensis. 

21. Parassiti importanti delle piante sono YHeterodera Schachli 
ed il Tylenchus devastatrix e T. tritici, che producono i fenomeni 
noti sotto il nome di atrofia della barbabietola e del frumento. 

22. Gli Acantocefali (Echinorinchi), pure parassiti e somiglianti 
agli Ascaridi, si distinguono dai Nematodi per la mancanza d’intestino 
e pei 1 la presenza di una proboscide armata di aculei e di un appa- 
rato genitale molto complicato. 

23. I caratteri anatomici ed ontogenetici dei Celelminti sono 
meglio sviluppati nei Chetognati; questi sono vermi ermafroditi con 
cavità del corpo tripartita con pinne e setole destinate alla masti- 
cazione. 

24 Gli Anellidi chetopodi hanno comune coi Nematodi la figura 
del corpo cilindroide, però si distinguono per mezzo del celoma per 
la segmentazione del corpo in anelli, per la ripetizione metamerica 
dei setti (disse pimenti), per gli organi segmentali e le anastomosi 
dei vasi sanguigni, infine per il sistema nervoso a catena. 

25. Il carattere più importante dei Chetopodi sta nei ciuffi di 
setole che si producono in follicoli speciali (per lo più 4 in un Seg- 
mento); le setole sono scarse negli Oligocheti ermafroditi, numerose 
e sostenute da speciali parapodi nei Policheti', di solito gonocorici. 

26. Agli Anellidi chetopodi sono strettamente affini i Gefirei a 
corpo tubulare con una corona di tentacoli oppure con lobi cefalici 
spatuliformi; hanno perduto più o meno completamente la segmen- 
tazione e le setole. Durante lo sviluppo presentano accenni di seg- 
mentazione, che si possono anche dimostrare anatomicamente per la 
presenza della catena gangliare ventrale e degli organi segmentali. 

27. Agli Anellidi appartengono anche gli Irudinei, Vermi er- 
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mafroditi, provveduti di ventose anziché di setole. La loro forma 
appiattita, il carattere parenchimatoso o lo stalo rudimentale 
della loro cavità del corpo fanno avvicinare questi animali ai Pla- 
telminti. 

28. Gli Irudinei per ferire hanno o una proboscide (Rhyn- 
chobdelleae) oppure tre mascelle dentate disposte longitudinalmente 
( Grnalhobdelleae)', alle Sanguisughe con mascelle appartiene la Hirudo 
medicinalis. 

29. Gli Enteropneusti ( Balanoglossus ) sono caratterizzati ester- 
namente dalla presenza della proboscide infissa in un collare; anato- 
micamente dalla trasformazione àe\V intestino anteriore in organo 
branchiale. 

30. I Briozoi, a somiglianza degli Idrozoi, sono animali colo- 
niali con una corona dì tentacoli ; si distinguono da essi per il sistema 
nervoso gangliare, per l’ intestino a ferro di cavallo ed in parte 
anche per la presenza di una cavità del corpo. 

31. Secondo la posizione dell’ano, situato entro o fuori della 
corona dei tentacoli, si distinguono in Endoprocli ed in Ectoprocti 

32. I Brachiopodi hanno un guscio bivalve che offre analogie 
con quello dei Lamellibranchi, colla differenza che invece di valve 
destra e sinistra si trova una valva dorsale ed una ventrale. 

83. La spaziosa cavità del corpo è suddivisa mediante due setti 
in tre camere, delle quali una (di rado due) è sempre provveduta di 
organi segmentali. 

34. I Brachiopodi stanno di solito fissi per mezzo di un pedun- 
colo: secondo la presenza o la mancanza di una cerniera del guscio, 
si suddividono in Testìcardini piavi d’ano, ed Ecardini provveduti 
di ano. 

35. I Tunicati possiedono ancora l’inviluppo muscolo-cutaneo 
dei Vermi, ma nel restante della struttura si differenza notevolmente 
da essi. Loro carattere più importante è la tunica formata da cellu- 
losa; inoltre avviene costantemente la trasformazione dell’intestino 
anteriore in un sacco branchiale, che contiene l’endostilo. Vi si ri- 
scontra un cuore ventrale, che determina colle sue contrazioni una 
circolazione alternante. 

36. I Tunicati sono importanti per due altri caratteri: Imperché 
le Salpe hanno una generazione alternante tipica fra le solitarie 
asessuali, e le aggregate sessuali. 2.° perchè i Tunicati sono affini 
ai Vertebrati, poiché le Ascidie allo stato larvale possiedono la corda 
dorsale, che nelle Appendicolarie permane in tutti gli stadi. Il sistema 
nervoso si forma ontogeneticamente, come nei Vertebrati, quale tubo 
comunicante coll’intestino per mezzo del canale neiirenterico, che 
giace in posizione decisamente dorsale e che consiste di cervello e di 
midollo spinale. 
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IV. Tipo. 

Echinodermi. 

Pei 1 il loro aspetto a simmetria raggiata gli Echinodermi si allon 
tanauo dalla maggior parte degli altri tipi animali, sebbene ricordino 
i Celenterati', furono perciò uniti con questi, stante la famosa teoria 
dei tipi di Cuvier, sotto il nome di « Raggiati », finché Leuckart li 
separò, specialmente per la presenza della cavità del corpo. Difatti la 
simmetria raggiata degli Echinodermi ha un valore molto diverso; 
mentre nei Celenterati sta per base il numero 4 o (probabilmente 
derivato dal 4) il numero 6; gli Echinodermi, salvo poche eccezioni, 
sono a 5 raggi. Inoltre, mentre la simmetria raggiata nei Celenterati 
dev’essere considerata quale stadio primitivo della forma del corpo, 
negli Echinodermi, come insegna la loro ontogenesi, dobbiamo farla 
derivare dalla simmetria bilaterale; in altre parole, gli Echinodermi 
provengono da un tipo filogenetico a simmetria bilaterale, probabilmente 
vermiforme, per ritorno ad una forma fondamentale inferiore (Crinoi li). 

Da questa bilateralità primitiva si deve distinguere la trasforma- 
zione bilaterale che subiscono gli organi radiali simmetrici come il 
sistema ambulacrale, ('apparato sessuale, ecc., negli Echinodermi alta- 
mente differenziati (paragonare il bivium degli Echinoidi, e il trivium 
delle Oloturie). De estremità della parte principale del corpo che ha 
simmetria radiale, vengono caratterizzate frequentemente dall’ano al 
polo ventrale volto all’ingiù negli Echinoidi, 0 /luridi e Asterie e per 
l’apertura orale al polo dorsale. 

La natura della cute dà a questi animali un aspetto esterno 
caratteristico. Sotto l’epitelio nel tessuto mesodermico si formano la- 
melle calcaree, che corazzano il corpo, come piastre ossee, e poiché 
di solito portano pungiglioni ed aculei, ne venne il nome di « Echi- 
nodermi ». Lo scheletro cutaneo mesodermico può invero subire una 
regressione come nelle Oloturie, ma. anche in tal caso di rado si 
perde del tutto (Pelagolurie), perchè si conservano quali residui il 
nucleo calcareo e la rotella calcarea. Particolari appendici cutanee, 
che però non si presentano sempre, sono gli sferidi e le pedicellarie 
(flg. 292); i primi sono organi di senso, le altre apparecchi da presa, 
sorretti da uno scheletro calcareo, simili a pinze e portati general- 
mente da speciali peduncoli; nell’animale vivo sono estremamente 
mobili e sembra che servano alla pulizia della cute o alla difesa; a 
quest’ultimo scopo molte Pedicellarie sono fornite di organi velenosi. 

Certe piastre calcaree hanno un interesse speciale per l’anatomia comparata, 
perchè in molte larve si presentano assai presto, ecl anche perchè nell’animale adulto 
se ne può dimostrare Desistenza in diverse classi ed in eguale posizione. Nella re- 


Simmetria 

raggiala. 


Scheletro 

cutaneo. 


336 


ECHINODERMI 


gione anale si trovano dapprima 5 « Basali » interradiali, poi 5 Radiali (« scheletro 
apicale »); nella regione della bocca si trovano 5 « Orali » interradiali. Se queste 
piastre siano omologhe nelle singole classi, è ancora indeciso. 

vasi am- Non meno caratteristico dello scheletro è il sistema vasale am- 
buiacraii. ]j U lacrale che serve alla locomozione, detto anche sistema acquifero 
(fig. 274). Esso è un complesso di tubi tappezzati di epitelio ciliato, 
che comincia negli Echinoidi e Asteroidi alla superficie cutanea colla 
lamina madreporica , piastra calcarea con minuti fori a ino’ di staccio 
e che serve a sorbire l’acqua marina. Questa giunge in un canale, il 
quale, per la forte calcificazione delle sue pareti, nelle Asterie, si 
chiama canale petroso e che conduce al basso verso il canale circolare 
attorniante la bocca. A questo stanno attaccate di solito parecchie 

vescicole di « Poli » (fino a 5 paia) che 
al pari dei corpuscoli di Tiedemann delle 
Asterie, si considerano quali appendici 
producenti leucociti similmente alle ghian- 
dole linfatiche. Dal canale anellare s’irra 
diano inoltre 5 vasi ambulacrali, che alla 
loro volta mandano a destra ed a sinistra 
rami laterali, i quali emergono sulla 
superficie del corpo e rappresentano i 
piccoli piedi ambulacrali, i notevolissimi 
organi di locomozione degli Echinodermi. 
Ogni piede è un tubo a pareti muscolari, 
che per il riempirsi d’acqua assorbita, si 
dilata fortemente e si estende in lun - 
ghezza e che d’altra parte può essere 
accorciato per contrazione dei muscoli; 

lacrale di un'Asteria : ma, piastra ma- per lo piu eSSO porta all apÌC6 UUR Ven- 

na?a°o"r“Ìa«; «“"viscmoìé™" Poli tosa adesiva ed alla base è provveduto 
poUe^mbuTacràn. 5, ^ e< * ,co1 * 1 ; a ^' am * di un piccolo serbatoio, ossia rampolla 

ambulacrale, situato nella cavità del corpo. 
Quando un Echino'de Asteroide od Oloturia vuole muoversi in una 
data direzione, emette in tale senso i suoi piccoli piedi, si fissa coi 
dischi a ventosa e trascina poi il corpo contraendo i piedi. Nei Cri- 
no idi sedentari e negli Ofiuroidi serpeggianti le appendici ambulacrali 
non sono sviluppate a piedi, ma a tentacoli, non servono alla locomo- 
zione e non hanno nè ventose nè ampolle. Anche nei Ricci di mare e 
nelle Oloturie talvolta i piedi sono privi di ventose e trasformati in 
tentacoli, branchie o papille. Di solito ogni vaso ambulacrale termina 
con un tentacolo impari, che deve funzionare come organo olfattorio. 

11 sistema ambulacrale viene riempito dal liquido in modo mollo diverso 
nelle singole classi degli Echinodermi. Nelle Oloturie sbocca un canale pietroso 
nella cavità del corpo; la stessa cosa avviene nei Crinoidi ma però con la 
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la caratteristica che qui lo shocco di ogni canale pietroso sta di fronte ad un « poro 
a calice», che dall'esterno sbocca nella cavità del corpo a traverso la parele. Nello 
‘isterie enegli Echinoidi, esiste una parte speciale della cavità del corpo, cioè l'as- 
siale che si introduce con la sua estremità superiore allargata a forma di ampolla^ 
fra lo sbocco di ogni canale pietroso, e l'apertura della piastra madreporica e cosi 
ne produce il collegamento. L'assiale accompagna il canale pietroso e racchiude 
un òrgano tubulare che prima fu a torto chiamato cuore, e che adesso viene signi- 
ficato come ghiandola linfoide (organo settale, ghiandola del paraxon, glande ovoide). 

La disposizione del sistema vasale ambulacrale determina quella 
degli altri organi. Il canale circolare è accompagnato da un anello di sangue, 
vasi sanguigni; ai vasi ambulacrali si accompagnano f> vasi sanguigni 
radiali, ai quali si aggiungono spesso due altri vasi che decorrono nervoso, 
lungo l’intestino. Il « cuore » è ravvolto dal seno settale, il sistema 
rasale sanguigno dagli spazi periemali. Anche il sistema nervoso co delia rìpro- 
mincia con un anello nervoso periorale, spesso ancora situato nell’ecto- d " z,0,ie ' 
derma e continua con cinque nervi ambulacrali. Oltreacciò può riscon- 
trarsi un sistema nervoso « apicale ». 

I vasi ambulacrali, che si irradiano in comune dal centro, e così 
pure i vasi sanguigni ed i nervi, segnano nel corpo certe linee prin 
cipali, i raggi di primo ordine o raggi ambulacrali ; tra essi, in un 
raggio di secondo ordine inlerambnlacrale od interradiale, sbocca 
invece il canale petroso colla piastra madreporica e vi giace pure 
l’organo settale (« cuore »). Pure in spazi inier ambulacrali sono col- 
locati gli orgaui sessuali, che soltanto in poche specie sono ermafro- 
ditici. Nei Ricci di mare e nelle Asterie si contano o cinque ghian- 
dole isolate o cinque paia, o gruppi delle stesse e sono fissate nell’in- 
terno del corpo con speciali legamenti sospensori. Nella cavità del 
corpo, la quale ha ancora una grandissima importanza per l’assorbimento 
e la distribuzione dell’alimento, si trova inoltre il canale intestinale 
sostenuto alle pareti del corpo per mezzo di un mesenterio. 

Geneticamente le cinque ghiandole sessuali nascono da un punto unico, il quale 
sta in relazione cogli organi dei setti: ad eccezione dei Crinoidi e delle Oloturie, 
questo punto d’origine si trasforma in un anello perianale (rachide), dal quale escono 
le ghiandole sessuali. 

Nelle Oloturie si mantiene la conformazione impari dell’ apparato sessuale 
mentre nei Crinoidei si depongono delle cellule sessuali sulla pinnulae delle braccia. 

1 cosidetti vasi sanguigni sono sottili frangio attraversati da spaccature lacunari 
e meritano appena il loro nome. Sono accompagnati da spazi psoudo-emali o in- 
torno all’ intestino e alla bocca sono appesi ad un seno anellare che è potente- 
mente sviluppato negli echinoidi e forma estroflessioni nella cavità del corpo e le 
vesciche di Stewarts. 

I canali pseudo-emali derivano dal celoma. Questo ultimo vale anche come 
uno spazio cavo che separa all'intorno le ghiandole sessuali e le loro rachidi. 

Per la respirazione servono negli Echinodermi apparecchi svariatissimi: estro- 
Hessioni a pareti sottili della cavità del corpo uscenti dalla superficie del corpo 
stesso, branchie in senso stretto, come si presentano sul contorno del peristoma dei 
Ricci di mare e sul dorso delle Asterie, inoltre in svariati prolungamenti del sistema 
ambulacrale, le borse in Ofiitre, i polmoni acquatici delle Oloturie, ecc. 
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Sviluppo. 


Gli Echinodermi sono esclusivamente marini, e popolano il mare fino negli 
strati più profondi in numero di individui straordinariamente grande. Parecchi 
gruppi, come i Grinoidì, sono specialmente abitatori degli abissi, altri invece pre- 
feriscono le coste rocciose. Specialmente all’ epoca della riproduzione si radunano 
alla riva del mare Ricci di mare. Asterie ed Oloturie per abbandonare i loro pro- 
dotti sessuali nell’acqua, dove avviene la loro unione (fecondazione). Accade pure 
che alcune specie, se ne conoscono 58 casi nelle 5 classi degli Echinodermi , portino 
con sè per lungo tempo la prole in speciali ricettacoli situati alla superfìcie del corpo. 

Quando i genitori non allevano la prole, sgusciano dalle uova 
larve pelagiche, nuotanti libere alla superficie dell’acqua e si distinguono 
essenzialmente dagli adulti dapprima per la loro costituzione molle, 
gelatinosa e trasparente, in secondo luogo per la loro simmetria bila 
terale (fig. 275). Colla formazione di prolungamenti lobati e di braccia 
sottili sorrette da bastoncini calcarei, esse prendono un aspetto molto 



FiK 275 — Larve di echinodermi (secondo Oiov. MUli.rb) : m, bocca ; a, ano. I, forma originaria 
comune di tutte le larve; II, III, stadi di sviluppo delle Oloturie. — Auricularia ; IV, V, stadi 
evolutivi delle Asteridi. Bipinnaria. VI, Pluteo di uno Spatangide. La linea nera indica il decorso 
dalla fascia di ciglia. 

strano e svariato ( Plutei dei Ricci di mare e delle Ofiure, Brachiolavìe 
e Bipinnarie delle Asterie, Auricularie delle Oloturie); possono però 
tutte riferirsi ad una forma originaria comune, la quale, per la pre- 
senza di un intestino distinto in tre parti e per una fascia cibata che 
circonda la bocca, ricorda parecchie larve di Vermi, specialmente la 
Tornarla del Balanoglossus. Le diversità d’aspetto delle larve sono 
prodotte da una parte dalla disposizione delle insenature della fascia 
cibata, dall’altra per il fatto che tale fascia è scomposta in due o più 
tratti che si riuniscono di nuovo (fig. 275 V). 

11 passaggio della larva bilaterale ad Eehinoderma con simmetria raggiata è 
molto complicato. Esso é preparato per tempo da estroflessioni dell’intestino, che in 
modo molto vario si separano nelle singole porzioni e danno origine alla cavità del 
corpo ed al sistema vasale ambulacrale. 
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Per dare una spiegazione breve riguardo al suo modo di sviluppo vi sono 
molte difficoltà perchè il processo nelle singole divisioni moltissime volte viene mo- 
dificato. Le diverse modificazioni si lasciano ricondurre al seguente schema fonda- 
mentale (fig. STO). Dalla base dell’intestino d’origine si stacca una vescica vasope- 
ritoneale unica ( fi e) che si divide poi in una vescica destra e sinistra. -La vescica 
sinistra riceve uno sbocco esferno'cioè l’apertura madreporica. Ogni vescica si di- 
vide in una anteriore (fi) e una posteriore (c), quella del sistema vasale acquifero 
od idrocele e questa del celoma. 1 sacchetti celomatici si sviluppano e danno la 
spaziosa cavità del corpo degli Echinodermi. La membrana divisoria diventa il me- 
senterio. La regione destra àe\V idrocele invece diventa rudimentale e in più di 
qualche caso non si forma affatto. La vescica sinistra dell'idrocele invece di sboc- 
care sulla pelle si divide in l.° luogo in una parte anteriore piccola la ampulla e 
del seno assiale (viene detto quindi anche sacchetto celomatico anteriore od axocoel), 
2.° in una uscita di collegamento del canale pietroso, 3.° in un rigonfiamento po- 



stesso. 

Fig. 277. — Formazione di Oftura dalla larva Pluteo (secondo (Jiov. MIìller da IIeidbu-Kokschklt). 

sleriore, che sarebbe in senso stretto l’idrocele. Quest’ultimo dà la spinta alla tra- 
sformazione della larva strettamente bilaterale, in echinoderma a simmetria raggiata! 
questa si estende ad un anello che circonda l’esofago o forma cinque estroflessioni 
radiali che sono le disposizioni dei vasi ambulaorali. Mentre questi spingono avanti 
a sè la superficie del corpo nelle Aslerie si manifestano le braccia come appendici 
e nascono delle piccole prominenze che ricordano le gemme (fig. 277). 

Sistematica: Già da una osservazione superficiale, siamo indotti a dividere gli Sistematica. 
Echinodermi in quattro classi: Crinoidi, Asteroidi, Echinoidi ed Oloturoidi. Dagli 
Asteroidi si separano a lor volta generalmente gli Ofiuroidi; è dubbio invece se s 1 
debbano designare quali forme primitive i Crinoidi o gli Asteroidi. Ragioni più 
valide sono in favore dei Crinoidi; però senza dubbio gli Asteroidi sono i più adatti 
per facilitare gli studi degli Echinodermi. 

I. Classe. — Asteroidi. 

Nel corpo di una Stella di mare si distinguono due parti, il disco 
somatico centrale e le braccia, che di solito si irradiano da esso in 
numero di cinque (figg. 278, 284). 11 rapporto fra le due parti oscilla 
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tra due estremi: ad uno stanno alcune Stelle marine le cui braccia 
sono la parte principale ed il disco del corpo non è che il punto di 
fusione delle sue estremità prossimali (figg. 278, 279); al secondo altre 
stelle il cui disco del corpo può aumentare d’importanza, ingrandirsi 
a spese delle braccia e quasi assorbirle, in modo che tali braccia 
si possono considerare come i cinque angoli del disco pentagonale 
(figg. 280, 282). 

Inoltre in una Stella di mare distinguiamo tanto nelle braccia 
quanto nel disco del corpo, una superficie ventrale ed una dorsale, le 
quali si uniscono con sottili porzioni marginali. La superficie ventrale, 
in posizione normale dell’animale, si posa sul suolo: porta l’apertura 
boccale nel centro, nonché i 5 solchi ambulacrali che cominciano da 
essa e giungono fino a lla sommità delle braccia; all’incontro si apre 
alla faccia dorsale, quasi nel centro, 1’ ano (se 
non ha subito trasformazione regressiva) ed in 
posto eccentrico, in uno degli interambulacri, si 
trova la piastra, madreporica (fig. 280 a). 


Fig. 278. 


Fig. 279. 


Fig. 2S0. 


Fig. 278. — Forma a cometa di Linckia multi fora (da IIeider-Korschrlt). Uno delle 5 braccia per 
geminazione forma una nuova asteria. 

Fig. 279. — Litichiti tthrenbergi. forma a cometa (il braccio originario è rappresentato solo in me- 
noma parte) (secondo Kaeckbl). 

Fig. 2S0. — Culcila novae guineae vista dal dorso: b } estremità ripiegate dei solchi ambulacrali; 
a. lamella madreporica (da Ludwig). 


(Nelle Asterie a molte braccia possiamo trovare 2-6 interradii muniti 
di piastre madreporiche). 

La cute di un’Asteria è protetta in tutte le parti da grandi e 
piccole piastre calcaree disposte l’una presso all’altra; esse rendono 
duro e rigido il corpo della Asteria morta; però nell’animale vivo si 
spostano tanto facilmente, che esso in modo sorprendente può arroto- 
lare le sue braccia ripiegandole verso il centro e spingere il suo 
corpo attraverso strette aperture e fessure. Fra i pezzi scheletrici 
meritano speciale attenzione gli ambulacrali , che formano la copertura 
del solco ambulacrale e, come si può veder bene sopra sezioni tra- 
sversali di un braccio, che chiudono questo solco verso la cavità del 
corpo delle braccia (fig. 281). In ciascun braccio si trovano due serie 
di ambulacrali, che a modo di grondaie s’incontrano sulla linea me- 
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diana. Una coppia collegata in tal modo si dice vertebra ambulacrale, 
perchè le coppie si susseguono nella direzione longitudinale del braccio 
con disposizione simile a quella delle vertebre. Alle estremità laterali 



Fig. 281. — I. sezione trasversale del braccio di Aslropeclen ausanti ac us ; li, tre vertebre dello 
stesso individuo consistenti ciascuna di due ambulacrali, viste dall’alto; TU, trasversale del 
braccio di Ophiotrix fragili*: m (m* m*) piastre marginali; d , ambulacrali {ne\V Aslropeclen 
coperte in parte al lato sinistro dal canale dei pedicelli'; ad , adambulacrali ; b , piastrejventrali ; 
r, piastre dorsali delle ofiure; », nervo ambulacrale (nervo epinettrale ediponeurale); g, vaso 
sanguigno; io. vaso acquifero vS ampolla; e, cavità del corpo; d, sacchi ciechi intestinali; s, 
canali pseudoemali. 



di una « vertebra » si dispongono gli adambulacrali e su questi poi i 
marginali, meno costanti, che corazzano le pareti laterali delle braccia 
(fig. 281 ad, tu ' , m 1 ). Alla sommità delle braccia le serie ambulacrali 
finiscono in un pezzo terminale impari. 

Gli organi di una Asteria giacciono in parte nella cavità del corpo, 
in parte nel solco ambulacrale. Nella cavità del corpo trovasi Yinte- 
stino, che sale direttamente dalla bocca al dorso, dove sbocca coll’ano 
o termina a sacco cieco (figg. 282, 283); mediante uno strozzamento 
è suddiviso in un rigonfiamento 
inferiore maggiore ed in uno su- 
periore più piccolo. Quest’ultimo 
passa nel retto spesso fornito di 
sacchi ciechi ed invia nelle cavità 
del corpo dei raggi 5 canali, che 
si biforcano in 5 paia di sacchi 
ciechi, cioè i tubi epatici con nu- 
merose insenature. Presso i tubi 
epatici stanno le ghiandole ses- 
suali acinose, che sboccano nel- 
l’angolo formato da due braccia 
(figg. 282, 28d). Finalmente nella 
cavità del corpo sono ancora rin- 
chiusi gli inizi del sistema ambu- 

larpalf» in mrvìn nha il nnnnlo 282 - — Aslericus gibbosa di Riicken, aporto 
taci aie, in modo cne 11 canate dalla superficie dorsale (secondo GboenbÌuk) : h, 


tubi epatici ciechi ; i. stomaco 
(a), Qi ghiandole sessuali. 


rosetta ed ano 


petroso , accom pagnato dall’organo 
settale (il « cuore », fig. 283) e 
chiuso con esso nel seno assiale, scende in uno degli interambulacri 
dalla piastra madreporica al canale circolare, che sta intorno all’aper- 
tura boccale. 
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Alla base del solco ainbulacrale fra i pedicelli si trovano i nervi 
ainbulacrali, i vasi sanguigni e quelli acquifei'i. I nervi ambulacrali 
situati nell’ectoderma terminano all’apice delle braccia con una macchia 



Fig. 283. — Sezione radiale di un {ambulacro e dell’interambulacro opposto di Solaste andana: 
s, canale petroso con piastra madreporica, appresso l'organo settale (cuore); [o, bocca; v, sto- 
maco; c. tubo epatico; g, ghiandole sessuali; p, pedicelli. 


pigmentale, che ha la struttura di un occhio faccettato molto semplice. 
Oltre a questi si trovano anche cordoni nervosi ambulacrali (« nervi 
epineurali ») posti più profondamente, uno presso al vaso sanguigno 
(nervo iponeurale), un secondo nell’epitelio del celoma del braccio 
(nervo apicale). Dai vasi ambulacrali (fig. 281) partono rami laterali 
formanti i canali dei pedicelli, che cominciano nella cavità del corpo 
colle ampolle e, attraverso l’interstizio fra due vertebre ambulacrali, 
passano nel solco, dove formano i pedicelli. Come le ampolle ambula- 
crali, cosi giacciono pure nella cavità del corpo le appendici del canale 




Kig. 281. Fig. 285. 

Fig. 284. — Pythonaster Murragi (secondo Sladen) veduto dalia superficie ventrale: f, i solchi 
ambulacrali irradianti dall’apertura boccale colla serie di pedicelli. (Le braccia sono rappresen- 
tate soltanto in parte). 


Fig. 2S5. — Ophtoglypha bulletta vista dal dorso (secondo Wy ville Thomson). 


circolare, le vescicole di Poli (5 o più) e le cinque coppie dei corpu- 
scoli di Tiedemann, organi linfoidi nei quali penetra l’anello dei vasi 
acquiferi con canali ramificati. 
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Siccome le braccia di un'Asteria contengono quasi tutti gli organi importanti, 
cosi si spiega la loro grande indipendenza fisiologica: braccia staccate non solo 
continuano a vivere, ma rigenerano persino l’intero individuo, formando dapprima 
il disco somatico, sul quale poi le nuove braccia si sviluppano come piccole gemme 
(forma di cometa) (figg. 278, 279); il distacco può avvenire per lesione oppure, come 
accade di rado, spontaneamente (autotomia). La capacità di grande rigenerazione 
spiega, come in alcune specie ( Linchia ) possa succedere la moltiplicazione vege- 
tativa. 

Un esempio di braccia grandi e di piccolo disco boccale è offerto dalle Aste- 
riadi, nelle quali i pedicelli sono disposti in cinque serie: Asterias g latitili s J. Mtiu,., 
eh'è una delle più comuni. Uno sviluppo medio delle braccia si riscontra negli 
Astropettinidi privi a’ ano: Astropectena urantiacus Gray. Una riduzione delle 
braccia a vantaggio del disco boccale pentagonale si trova nei Pentacerontidi: Cul- 
cita coriacea M. Tr. (fig. 280). 


II. Classe. — Ofinroidi. 


Come negli Asteroidi , il corpo degli Ofinroidi consiste di un 
disco e di cinque braccia che partono da esso (fig. 285) e si diramano 
come nelle Eurialidi in modo dicoto- 
mico (fig. 286). Però nelle due forme 
la struttura è essenzialmente diversa. 

Nelle braccia gli ambulacrali laterali di 
una coppia sono enormemente ingranditi 
e si riuniscono in una vertebra unica 
(fig. 281). Poiché in seguito a ciò la 
cavità delle braccia si è ridotta ad una 
stretta fessura, mancano i tubi epatici e 
l’intestino (senz’ano) è limitato al disco 
boccale. I solchi ambulacrali sono chiusi 
a canali da lamine ventrali. I pedicelli 
privi di ampolle non hanno ventose e 

sono esclusivamente tattili, poiché la locomozione si effettua coi mo- 
vimenti serpentiformi di tutte le braccia. La piastra madreporica sta 
sulla faccia ventrale; sulla quale pure si aprono come fessure cinque 
paia di borse, sacchi a pareti sottili serventi alla respirazione, nelle 
quali sboccano numerose ghiandole sessuali disposte sopra uno stelo 
genitale, che circonda il disco boccale con molti contorcimenti salienti 
e discendenti. 



Fig. 286. — Astrosparlm mediterraneus 
(<la Ludwig). 


In alcuni Ofìuroidi dei generi Ophiaenida, Ophiothela ed Ophiocoma, però 
specialmente nei giovani esemplari di Ophiactis virens, si giunge ad una sorta di 
riproduzione asessuale (schizogonia), poiché l’animale si divide trasversalmente tra- 
mezzando il disco boccale in due individui che rigenerano le parti mancanti. 

Nella maggior parte degli Ofìuroidi le braccia non sono ramificate ( Ophio - 
glypha bullata Wyv. Thom. [fig. 285]; Ophiotrix fragilis Dub.). Nelle Eurialidi le 
braccia sono ramificate in modo dicotomico (Astrophyton arborescens Ag. [fig. 286]). 
Molte specie si distinguono per il loro forte potere illuminante. 
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III. Classe. — Echiuoiili, Ricci di mare. 


Per comprendere la struttura degli Echinoidi partiamo dalle 
forme regolari, che hanno una figura quasi sferica (fig. 287). In esse 
la bocca e l’ano stanno ai due estremi dell’asse principale, ogni aper- 
tura sta in mezzo ad un’area che nelle singole famiglie è tappezzata 
in modo vario da piastre calcaree, di rado a pareti molli, l’ano è 
limitato dal periprocto, la bocca dal peristoma. La parte principale 
della parete somatica (corona), posta fra il peristoma e periprocto, 
consta di piastre calcaree poligonali, che per lo più formano un 
guscio resistente e soltanto per eccezione (Echinoturidi) si possono 
separare le une dalle altre. Le piastre — se prescindiamo dai Peri- 
schechinidi estinti — sono disposte in 20 serie meridiane, oppure, 



b 

Fig. 287. Eig. 288. 

Fig. 287. — Coelopleurus floridunus (secondo Agassiz), senza aculei, visto dal polo aborale: o, am- 
° baiacri colle piastre ocellari; b, interambulacri terminanti colle piastre genitali; nel centro il 
periprocto consistente di quattro piastre. 

Fig. 288. — Clypeaster subdepre*sus visto dal dorso per mostrare le estremità petaloidi degli am- 
bulacri (secondo Agassiz). 


per esprimerci più chiaramente, in 10 serie doppie, perchè due serie 
stanno sempre in stretto rapporto fra loro. Cinque serie doppie, per 
la loro posizione nei raggi di primo ordine, si dicono gli ambulacri, 
le altre ciuque intercalate interambulacri. Ambedue le specie di piastre, 
le ambulacrali e le interambulacrali, portano piccole promiuenze arti- 
colari emisferiche, sulle quali stanno fissati aculei acuminati come 
aghi o come coni, estremamente mobili e ciò per mezzo di fascio 
articolari e di muscoli; perciò formano non solo efficaci organi pro- 
tettori, ma anche un apparato a leva che serve alla locomozione. 
Dagli interambulacri si distinguono gli ambulacri soprattutto per il 
loro rapporto coi pedicelli, poiché le ampolle ambulacrali stanno nella 
cavità del corpo e precisamente sulla parete interna della capsula; 
essi sono perforati dai canali dei pedicelli e presentano, secondo il 
numero di questi, uno o parecchie paia di pori ambulacrali. Questo 
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aggruppamento pari dei pori, caratteristico per la maggior parte degli 
Echini, è in relazione col fatto che i collegamenti fra pedicelli ed 
ampolle sono effettuati da canali duplici (fig. 287). Osservando un 
Echino in moto, da uno dei suoi poli, si vedono emergere dalla massa 
di aculei i molli pedicelli tattili, che per la loro disposizione in cinque 
strie meridiane, appalesano gli ambulacri. 

Nel carattere degli ambulacri si distinguono due modificazioni importanti per 
sistematica, la forma a nastro e la petaloide (fiori a corolla). Nella prima (Regu- 
laria) i pedicelli si dispongono con pari sviluppo dal periprooto al peristoma (fig. 287), 
nell’altra ( Itregularia ) si distinguo una sezione dorsale o periproctica ed una ven- 
trale o peristomiale (fig. 288). Soltanto nella regione ventrale si trovano sempre 
pedicelli locomotori, ma disposti in modo cosi irregolare, che non si osserva una 
figura rimarchevole. Sul dorso i pedicelli sono di solito modificati a tentacoli o 
branchie. 1 loro punti di uscita sono distribuiti in modo molto regolare ed assu- 
mono l’aspetto di cinque petali (Petala) intorno al periprocto, i quali, tolti gli aculei, 
mostrano chiaramente il loro contorno. Nella cerchia del peristoma le piastre 
interambulaerali in tutti gli Echini regolari, ad eccezione dei Cidaridi, presentano 
5 paia di segmenti; sono prodotti dalle branchie 5 paia di estroflessioni a pareti 
sottili e ramificate della cavità del corpo. 

I cinque ambulacri ed i cinque interambulacri finiscono al peri- 
procto sempre con una piastra impari; le cinque piastre ambulacrali 
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Fig. 2S9. Fig. 290. 


Fig. 289. — Schema di una sezione longitudinale d’Echino (Per la spiegazione delle lettere V. flg. 290). 

Fig. 290. — Riccio di mare aperto secondo il piano equatoriale: A, ambulacro; l, interambulacro; 
L, lanterna d’ Aristotele ; o, apertura boccale: oe, esofago; d, intestino ; nd, intestino medio; ed, 
intestino terminale con due vasi sanguigni (bl), st, canale petroso col * cuore » decorrente ad 
esso vicino (a), m, piastra madreporica; p, anello vasaio acquifero colle estroflessioni, p", estro- 
flessioni della membrana della lanterna (ambedue indicate come vescicole dipoli); r, vaso ara i- 
bulacrale radiale; oc y estremità di questo (ocello); au, auricola del guscio; g, organi genitali. 

(le terminali del braccio delle asterie?) si chiamano piastre ocellari 
perchè possiedono piccole macchie pigmentali, che prima si conside- 
ravano come occhi; sono attraversate dalle estremità del vaso am bu- 
lacrale e del nervo ambulacrale, il quale si fonde allora coll’epitelio 
cutaneo. Le cinque piastre interambulaerali (« basali ») si chiamano 
piastre genitali, perchè portano per lo più gli orifizi degli organi 
sessuali. Una delle piastre genitali è di solito contemporaneamente 
anche piastra madreporica (fig. 287). 
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L’interno del corpo conformato a capsula è occupato da una spa- 
ziosa cavità (fig. 290), alle pareti della quale è fissato per mezzo di 
un mesenterio l'intestino a pareti sottilissime; esso descrive nei Gli- 
peastridi una spirale semplice, negli altri una doppia; si dirige nella 
metà inferiore del guscio cou andamento spirale, poi si volge con 
disposizione ad elica verso l’ano nella metà superiore. Per lo più alla 
prima metà dell’intestino corre parallelo Tintestino medio, tubo che 
si continua dall’intestino anteriore e finisce nel terminare all’estremità 
del primo giro elicoidale. Ad eccezione degli Spatangidi, dall’aper- 
tura boccale fanno salienza cinque corpi calcarei molto acuminati, i 
denti, che sono mossi per mezzo di un sistema complicatissimo di 
pezzi calcarei a modo di leve e da muscoli ivi inseriti. Tale apparato 
si chiama nel suo complesso « lanterna d’Aristotele », perchè’forma nella 
cavità del corpo una prominenza somigliante ad una lanterna (fig, 291). 

Intorno alla lanterna d’Aristotele stanno l’anello del sistema am 
bulacrale e quello dei vasi sanguigni; da questi si elevano lungo l’asse 



Fig. 291. 


Fig. 292. 


Fig. 293. 


Fig. 201. - Apparato masticatorio (lanterna di Aristotele) di ParacnUrolus licidus: b, archi; h 
mascelle; z, denti: m, inserzione dei muscoli (secondo Schu&rda). 

Fig. 292. — Pedicellarie : a, chiusa; aperta. 



della cavità del guscio fino al periprocto l’organo settale (« cuore ») 
ed il canale petroso (fig. 289). L’anello vasale sanguigno emette due 
vasi che accompagnano l’intestino, l’anello ambulacele dà origine ai 
cinque vasi ambulaceli. Questi ultimi decorrono sul lato interno degli 
ambulacri in comune coi nervi, racchiusi da un canale ectodermico, 
i quali nella cerchia dell’apertura boccale si uuiscono coll’anello ner 
voso. Nella metà dorsale del guscio stanno le cinque — di rado sol- 
tanto quattro o due — ghiandole sessuali, che sboccano alle piastre 
genitali in senso interradiale come nelle Asterie (fig. 290). 

Nella sistematica dobbiamo prima di tutto separare i Perischechinidi esclu- 
sivamente fossili appartenenti al siluriano, al devoniano ed al carbonifero; in essi 
vi erano cinque coppie delle serie di piastre ambulacrali, ma i singoli interambu- 
lacri, si formano da più di due serie di piastre. Gli altri Ricci marini in parte 
fossili, in parte viventi, si dividono poi nei due gruppi di Regolari ed Irregolari. 
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1. Ordine. — Regolari. 

dii Echini regolari hanno ambulacri nastriformi, figura quasi sferica con 
, hoc-ale ed anale ai due poli. Vi appartengono gli Echimdi tanto diffusi 

*>’ ste europee: Echinus esculenti «s L., E. microtuberculatus Blainv., e il 
paracentrotus {Strongylocentrus) Uvidus Lavi., tanto utilizzato nello ricerche onto- 
genetiche, inoltre l’Echinoenetride Sphaereehinus granulari s Lam. 

il. Ordine. — Irregolari. 


Negli Echini irregolari il corpo è appiattito oppure a torma discoidale, poco 
accentuata negli Spatangidi, ben marcata nei Clipeastndi. La metà dorsale si 
distingue quasi sempre per gli ambulacri assumenti la figura petaloidea. Dal peri- 
nrocto, ohe sta costantemente in mezzo alla rosetta petaloide, 1 ano si spinge in 
un interambulacro, che secondo la direzione assunta dagli echini nel loro movi- 
mento. si può considerare come posteriore; in altri lo spostamento è cosi note- 
vole che l’ano può trovarsi sul margine del corpo e persino sul lato ventrale 
(fio- 299). AU’ineontro Tapertura boccale può spingersi all innanzi verso il lato 
ventrale: poiché in tale spostamento essa rimane come prima il centro d'irradia- 
zione delle serie pedicellari funzionanti, le tre serio di pedicelli rivolte all’innanzi 
devono divenire sempre piti piccole, le due volte all indietro, che limitano 1 inte- 
rambulacro anale, devono invece allungarsi; queste servono specialmente alla loco- 
zione: perciò si dice che gli Echini irregolari strisciano sul cosi detto bivio. 

Nei Clipeastridi (fig. 294) non c’è spostamento della bocca, la quale man- 
tiene perciò l’aspetto di un'apertura rotonda e nel tempo stesso anche 1 apparato 
masticatore: Clypeaster subdepressus Gray, Echinocyamus pusillus Mììll., hncopc 
.■marginata Gmeun. Negli Spantagidi (fig. 299) l’apertura boccale si sposta invece 
all'innanzi, divenendo una fessura trasversale e non possiede più denti: Spatangus 
purpureus Lanc., Echinocardium cordatum Penn., Brissus unicolor Leso:. Perciò 
negli Spatangidi la forma originaria a simmetria raggiata degli Echinodermi è 
divenuta completamente bilaterale. 


IV. Classe. — Ololiiroidi. 

Le Oloturie si allontanano più di tutti dall’aspetto tipico degli 
Echinodermi. A prima vista sembrano affatto nude e mancanti di 
scheletro cutaueo, negli altri tanto notevole: soltanto ad esame mi- 
nuzioso si trovano aucora nella cute residui di calcificazioni in forma 
di piccole piastre, rotelle, ed ancore. Nei Rabdomolgus, Kolostoneura 
e Pelagothuria mancano anche queste. Per la mancanza di uno sche- 
letro connesso le Oloturie possiedono in compenso un tubo muscolo-- 
cutaneo molto sviluppato e intimamente saldato alla cute, formato di 
fasci fibrillari longitudinali e circolari, che danno ad essi una consi- 
stenza rigida e coriacea. 

Oltre al fatto che questi animali, per il tubo muscolo-cutaneo, 
acquistano somiglianza coi Vermi, tale somiglianza, è accresciuta 
perchè l’asse principale del corpo decorrente daU’ano alla bocca è 
molto allungato e nella locomozione non ha, come in tutti gli altri 
Echinodermi una posizione perpendicolare, ma parallela al suolo. Con 
tale circostanza è connessa una grandissima modificazione della 
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simmetria raggiata. La parte della superficie somatica adagiata al 
suolo diventa superficie ventrale e si distingue dal dorso per la colo- 
razione più chiara e per l’appiattimento più o meno pronunciata. Dei 
cinque ambulacri che vanno dal polo orale all’aborale, per lo più 
soltanto i tre ventrali (trivium) sono forniti di pedicelli locomotori 
(fig. 300); i due dorsali di solito non hanno che tentacoli o papille. 

Nella cavità del corpo (fig. 295) si trova l’intestino disposto in 
forma di S, il quale per mezzo di un mesenterio è trattenuto al tubo 
muscolo-cutaneo. Nella sua parte terminale, ossia nella cloaca dila- 
tabile da muscoli irradianti, sboccano 1-2 polmoni acquiferi, sacchi 

riempiti completamente di liquido 
e con grande numero di piccoli 
prolungamenti a fondo cieco, essi 
servono alla respirazione e si rifor- 
niscono periodicamente d’acqua. Di 
frequente sboccano nel canale escre- 
torio dei polmoni o direttamente 
nella cloaca di organi di Cuvier, 
i quali morfologicamente si consi- 
derano come parti speciali differen- 
ziate dei polmoni acquiferi, fisiolo- 
gicamente (da parte di alcuni zoologi) 
come organi difensivi, sia per il loro 
prodotto vischioso, sia per il fatto 
che possono essere espulsi dall’ano. 

L’intestino anteriore è sorretto 
per lo più (da un solo cerchio 
chiuso e deficiente nella Pelago- 
thuria), da cinque piastre calcaree 
radiali e cinque interradiali, che ser- 
vono quali punti d’ attacco ai fasci 
muscolari longitudinali. In vicinanza 
b] pedi0(iTir,iii stanno ' vasi acquiferi, i vasi san- 
guigni ed il 'nervo circolare, cia- 
scuno dei quali origina i cinque 
tronchi radiali caratteristici per gli Echinodermi e qui decorrenti 

sul Iato interno del tubo muscolare. Dagli inizi dei canali radiali e 

se questi sono ridotti dall’anello ambulacrale stesso (Synapta) — par- 
tono estroflessioni che nel contorno boccale emergono sulla superficie 
del corpo quali tentacoli sensibilissimi, retrattili e che hanno l’aspetto 
ora di foglie increspate (. Aspidochiroli ) (fig. 295), ora d’arboresceUi a 
graziose ramificazioni ( Dendrochiroti ) (fig. 294). Finalmente sono da 
annoverarsi ancora come appendici dell’anello ambulacrale la vescicola 
di Poli, per lo più impari, ed il canale petroso ; questo sbocca nella 
cavità del corpo e soltanto in via eccezionale alla superficie; molto 
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spesso è ramificato. Dal vaso sanguigno circolare partono tronchi dor- 
sali e ventrali, che forniscono numerose ramificazioni all'intestino. 
L’apparato genitale è ridotto ad una sola ghiandola asimmetrica, o 
composta di una metà destra ed una sinistra, consistente di molti tubi 
e che si apre all'esterno sulla superficiale dorsale ed interambulacrale 
per lo più in vicinanza della bocca. 


Di speciale interesse è la grande facilità di rigenerazione che presentano le 
Oloturie. In condizioni sfavorevoli od in seguito a forti irritazioni (perciò anche 
ner la conservazione in alcool senza previa narcotizzazione con cloralio) questi 

animali espellono quasi tutti i visceri, 



specialmente l’intestino; ad onta di c ò 
rimangono in vita e, rimessi in condi- 
zioni favorevoli, possono rigenerare tutte 
le parti perdute. Nei visceri di alcune 
specie vivono alcuni parassiti ; nella 
cloaca e nei polmoni acquatici dello Sti- 
ckopus regalie Cuv. entra, per esservi 
protetto, un piccolo pesce, Fierasfer 
acus; nei visceri di Synapta digitata 
vive YEntoconcha mirabilie, nota per 
lungo tempo quale unico mollusco pa- 
rassita, in altre Oloturie YEntocolax e 
YEnteroxenus. Altro mollusco parassita, 
V Entovalea tnirabilis Voi.tzk, soggiorna 
nell’esofago di una Synapta. 



File. 295. — Anatomia e sezione trasversale di Holothuria tubulosa (semischematica, secondo I.uowio),- 
l, tentacoli; rm, muscoli circolari; Ini, muscoli longitudinali, allontanati al punto * per mo- 
strare i vasi acquiferi; ft, anello calcareo; «ir, vaso acquifero circolare; p, vescicola di I oli: 
si, canale petroso; g, ghiandola genitale: m, mesenteri; ri, intestino; itili, db, vasi sanguigni 
ventrale e dorsale ; •ne, ito, polmoni acquatici destro c sinistro ; cl. cloaca; in, muscoli : a, ano. 
cu, organi di Cuvikr; ag, vasi arabulacrali ; f, canali pediccllari ; h. cute ; r 1 * r 3 , i cinque gruppi 
di organi ambulacrali (vasi ambulacrali, nervo ambulacrale). 


1. Ordine. — Pedate. 

Le Pedate sono le Oloturie tipiche, perchè almeno nella regione del trivio 
conservano i pedicelli con ventosa. I loro tentacoli sono ramificati: Dendrochiroti 
(Cucumaria Planci v. Marenz, [fig. 300]) oppure scutiformi: Aspidochiroti (Holo- 
thuria tubulosa Gm. [fig. 301] ed R. edulis, la quale disseccata è nota sotto il 
nome di « Trepang », viene mangiata dai Cinesi ed è un importante articolo di 
commercio nell’Arcipelago indomalese). Un gruppo speciale è formato dalle Olo- 
turie abissali, cioè le Elasipodi, provvedute da vescicole uditive e di speciali ap- 

pendici ambulacrali dorsali ( Deima validum Tueel). 
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11. Ordine. — Apode. 

Le Oloturie prive di pedicelli differenziano più di tutte le altre dagli Echino- 
dermi. Molte di esse strisciano nel fango a guisa dei vermi; del sistema acqui- 
fero non hanno conservato che i tentacoli e sono per lo più ermafrodite. Le Mal- 
padidi hanno i polmoni acquatici ( Molpadia auslralis Semi 1 .), le Sinattidi ( Sy - 
napta digitata J. MOll.) hanno perduto anche questi; possiedono vescicole uditive. 
Sono pelagiche le Pelagoturidi : in esse l’estremità anteriore si allarga in un disco 
portante appendici tentacolari e serve al nuoto come l'ombrella di una medusa. 
Pelagothuria natatrix Lunw. 


V. Classe. — (Immilli, l’rlmalo/.oi 

I. Crinoidi o stelle captili formi, formano un ramo degli Echino- 
dermi che va estinguendosi. Nei primi periodi della terra, e precisa- 

mente nell’ èra paleozoica, 
si presentavano in grande 
numero; ora non esistono 
che in numero scarso di 
genere e di specie nelle 
vaste profondità del mare, 
e soltanto la piccola fami- 
glia delle Comatulidi ap- 
partiene alla fauna superfi- 
ciale costiera. I Crinoidi 
sono fissati al fondo del 
mare per mezzo di un 
lungo peduncolo percorso 
da un canale centrale, pe- 
duncolo che consiste di pez- 
zi discoidali arrotondati di- 
sposti 1’ uno sull’ altro e 
portanti spesso prolunga- 
menti rampicanti, i cirri, 
che partono dai lati, e sono 
disposti in cinque serie. Que- 
sto modo di fissarsi per mez- 
zo di un peduncolo manca ai 
Comatulidi (fig. 197-298), 
i quali o nuotano colle loro 
braccia, delle quali si par- 
lerà più tardi, o si arrampi- 
cano con queste sui fuchi. 
Però tali animali durante 
il loro sviluppo passano 



Fig. 296. - Isoerjnus (Pentacrinus) Pan-ae ; p, pinnule ; 
òr, braccio; d, calice; r, radiali; c, cirro (secondo 
Wyville Thomson). 


per il eosidetto stadio « Pentacrinoide », durante il quale crescono 
presentando un peduncolo, ed è questa una prova sicura che la vita 
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sedentaria nei Crinoidi era L’originaria. Nei Comatulidi, quando più 
tardi si staccano, si mantiene almeno un residuo del peduncolo cioè il 
segmento superiore coi suoi cirri, ossia il « centrodorsale », che si 
salda colle piastre inferiori del calice, le infrabasali. 

Sul primo segmento superiore del peduncolo si espande un corpo 
cuneiforme, il cui margine porta per lo più 5-10 braccia ramificate. 
Le pareti laterali del calice sono corazzate solidamente da piastre 
calcaree poligonali; a queste segue di solito sul peduncolo una corona 
di cinque piastre, le basali (fìg. 299 b), colle quali si alterna una se- 
conda corona di piastre, le radiali (r); vi si può aggiungere ancora 
una corona di infrabasali, che al disotto delle basali stanno nella 
stessa linea colle radiali. 

Alle radiali si connettono spesso direttamente i pezzi dello sche- 
letro delle braccia, cioè brachiali (fig. 299 A); ma avviene molto 
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Fìg. 298. 


Fig. 297. 


Fig. 297. — Pii lo me Ir a (Anledun) macronema adulta (secondo Carpbnter). 

Fig 298. — a, b, c, stadi pentacrinoidi diversi di Antedon rosacea: 1, braccia; 2, cirro; 3, peduncolo. 


spesso che le braccia si diramino più volte in modo dicotomico e che 
inoltre la base delle braccia e la loro prima biforcazione si ritirano 
nel calice, e si ha cosi l’apparenza che dieci braccia partano dalla 
periferia del calice. In questo caso si ascrivono i brachiali inferiori 
al calice, chiamandoli pure radiali, e le serie doppie che si producono 
dopo la biforcazione si dicono radiali distali (fig. 296). Dalle braccia sor- 
gono in doppia serie laterale le pinnule, fogliette lanceolate sorrette 
da pezzi calcarei, nelle quali maturano gli organi sessuali finché si 
liberano aprendosi. 

Nel centro del disco ventrale, che copre il calice alla parte su- 
periore, si trova l’apertura boccale spesso circondata da cinque pezzi 
scheletrici interradiali, gli orali (fig. 299 B). A differenza della maggior 
parte degli Echinodermi che strisciano coll’apertura boccale all’ingiù, 
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in questi la bocca è rivolta all’insù; essa mette in un ampio tubo ali- 
mentare, nel quale si distinguono intestino anteriore, stomaco ed inte- 
stino terminale; quest'ultimo sbocca in uno spazio interambulacrale in 
vicinanza dell’orifizio boccale sempre centrale. Dalla bocca partono 
cinque solchi ambulacrali, che percorrono le braccia e giungono fino 
alle ultime estremità delle sottili pinnule. Nelle forme a dieci braccia 
i solchi hanno la loro prima biforcazione già nella regione del disco boc- 
cale (fìg. 299 C). Dal contorno boccale incominciano inoltre il sistema dei 
vasi ambulacrali, quello vasale sanguigno ed il nervoso, ciascuno con 
un anello; decorrono poi, come negli Asteroidi, sul fondo del solco 
ambulacrale e giungono persino nelle pinnule. I differenziamenti colle 
Asterie sono dati dal fatto, che i pedicelli a ventosa, i quali per la 
vita sedentaria non potrebbero funzionare, sono sostituiti da tubi molli, 


A 


B 


C 



Fig. 299. — Hyocrinus Belhleyanns ; A. estremità superiore del peduncolo 
col calice e la base delle 5 braccia; br. brachiali; r, radiali; b, basali; 

B, calice veduto dalla superficie orale colla base delle braccia, l’apertura 
boccale e 5 solchi orali ed ambulacrali. In un interradio si trova l'ano : 

C, per confronto è dato il calice di un ’ Aniedon macronema con, 5 solchi 
ambulacrali e dieci braccia disegnate soltanto nella parte basale. 


tattili e da tentacoli, ai quali mancano le ampolle. Manca inoltre il 
canale petroso tipico; in luogo del quale si staccano dal canale cir- 
colare cinque od anche parecchie centinaia di piccoli tubi sboccanti 
nella cavità del corpo; rimpetto ai loro orifìci stanno sottili aperture 
nel disco boccale, i pori del calice, attraverso ai quali penetra l’acqua 
nei tubetti che sostituiscono il canale petroso. In fine anche il sistema 
nervoso ambulacrale è poco sviluppato; anzi alcuni negano la sua esi- 
stenza. Al contrario il sistema nervoso enterocelico ha un notevole 
sviluppo e forma un organo centrale antiambulacrale composto di 
cordoni fibrillari decorrenti nell’asse dei radiali e dei brachiali e che 
si riuniscono ad anello nel centro dorsale. In questo asse centro- 
dorsale s’inizia pure un organo notevolissimo, che ascende nell’asse 
del calice verso il disco boccale, il cosidetto organo dorsale , che un 
tempo era paragonato al « cuore » degli Asteroidi: esso ha connes- 
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sione genetica colla formazione degli organi genitali, ed è racchiuso 
nel centro-dorsale dall’organo concamerato, le cui cavità si prolun- 
gano nei cirri. 

I Crinoidi. — Recentemente sono stati divisi secondo la differenza della loro 
base in due ordini. I Monocyclica che nella parte inferiore del calice hanno solo 
radiali e basali; ed i Dy ciclica nei quali si trova fra i basali ancora una corona 
radiale detta infrabasale. 1 primi sono estinti ad eccezione degli locrinidi ( Hyo - 
erinus Bethbellianus W. Thoms. Gli ultimi si sono conservati nell’epoca attuale con 
una famiglia. Negli strati profondi del mare vivono i Rixocrinidi peduncolati 
(fig. 296) (R- lofotensis G. 0. Sars) ed i Pentacrinidi (Iocrinus Asteria L. — P. caput- 
medusae Lam.). Alla fauna costiera appartengono le Comatulidi , le quali da gio- 
vani sono sedentarie, più tardi si muovono liberamente atrofizzandosi il peduncolo: 
Antedon mediterranea Lam. 


APPENDICE. 

Accenneremo qui brevemente ai Cistoidi ed ai Blastoidi estinti che sotto il 
nome di Pelmatozoi si uniscono ai Crinoidi. 1 Cistoidi, esclusivamente paleozoici, 
ed in ispecie del Siluriano, appartengono ai fossili più antichi. Il loro corpo sfe- 



Fig. 300. Fig. 301. 

Fig. 300. — Echinosphaeriles aurantium (da Zittio.). 


Fig. 301. — Penlremiles florealis (da Zittei.): a, veduto di fianco; b, dalla superficie orale; o, 

dalt'aborale. 


rico è formato da numerose lamelle poligonali spesso con pori romboidali. L’appa- 
rato del peduncolo e del braccio sono rudimentali, e possono mancare del tutto 
Echinosphaerites aurantium His (fig. 300). 

I Blastoidi si presentano al finire dell’èra siluriana e scompaiono già colla 
fine dell’èra carbonifera. Non hanno traccia di braccia, però l’apertura boccale è 
circondata da 3 ambulacri a petalo. Pentremites florealis Say. (fig. 301). 


Riassunto dei risultati sugli Echinodermi. 

1. Gli Echinodermi hanno di comune coi Celenterati .la simmetria 
raggiata , ma si distinguono da loro: 

a) per il numero della simmetria raggiata (5), 

b) per il fatto che essi, come appalesano le larve, si devono far 
derivare da forme a simmetria bilaterale. 

2. Altre differenze sono: a) la presenza della cavità del corpo; 
b) il sistema dei vasi ambulacrali; c) lo scheletro cutaneo, con aculei 
mesodermici, che ha dato luogo al nome di Echinodermi. 

Hertwuì. — Trattato di Zoologia. 
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3. Il sistema vasale ambulacrale è un apparecchio che serve 
alla locomozione e non si presenta in altri tipi in modo consimile; 
si distinguono in esso la piastra madreporica perforata a staccio, che 
serve per l’introduzione deU’acqua, ma che non è costante, il canale 
petroso per il trasporto dell’acqua che va a riempire il canale circolare 
ed i cinque vasi ambulacrali; rami laterali di questi provvedono i 
tentacoli e i pedicelli ed agevolano la loro estroflessione. 

4. In corrispondenza agli ambulacri cioè sugli stessi raggi dei 
vasi ambulacrali, stanno i vasi sanguigni ed i cordoni nervosi; in po- 
sizione interambulacrale la piastra madreporica, il canale petroso, il 
« cuore » (organo settale e lo sbocco degli organi genitali. 

5. Gli Echinodermi si dividono in 5 classi: 1. Asteroidi, 2, Ofiuroidi, 
3. Echinoidi, 4 Oloturoidi, 5. Crinoidi. 

6- Gli Asteroidi constano del disco somatico e di 5 braccia sor- 
rette dalle vertebre ambulacrali; in queste braccia penetra 1 intestino 
con 5 paia di canali ciechi epatici. Gli ambulacrali sono separati, i 
solchi ambulacrali aperti. 

7. Gli Ofiuroidi hanno pure un disco somatico e 5 braccia; man- 
cano i tubi epatici, gli ambulacrali sono fusi a paia, il solco ambula- 
crale è chiuso. 

8. I Crinoidi hanno corpo caliciforme, braccia per lo più rami- 
ficate, che partono da esso, portano pinnule ed hanno un peduncolo 
per lo più provvisto di cirri. Mediante il peduncolo o restano fissati 
in modo permanente, o soltanto durante lo sviluppo. In quest’ultimo 
caso l’animale libero conserva un residuo del peduncolo (centrodorsale). 

I Crinoidi comprendono gli estinti Blastoidi e Cistoidi (Pelmatozoi). 

9. Gli Echinoidi hanno corpo per lo più sferico od ovale, coraz- 
zato da piastre calcaree, che formano serie meridiane partenti dal 
peristoma e che giungono al periprocto, 5 paia di serie di piastre 
ambulacrali e 5 paia interambulacrali. 

10. Al periprocto terminano le serie ambulacrali di piastre con 
quelle ocellari impari, le interambulacrali colle piastre genitali pure 
impari; una di queste ultime è contemporaneamente piastra madreporica. 

11. Gli Echini regolari hanno l’ano nel centro del periprocto e 
l'apertura boccale nel centro del peristoma; possiedono ambulacri a zone. 

12. Negli Echini irregolari l’orifizio anale si porta all’indietro in 
un interradio (Glipeastridi); spesso anche l’apertura boccale è spostata 
all’innanzi (Spatanqidi); gli ambulacri diventano petaloidi. 

13. Le Oloturoidi sono Echinodermi vermiformi a corpo allungato 
con calcificazione ridotta, restandone pochi residui; hanno acquistato 
simmetria bilaterale, poiché impiegano per la locomozione soltanto tre 
serie di pedicelli; possiedono inoltre per lo più una sola ghiandola 
sessuale ed 1-2 polmoni acquatici. 

14. Si differenziano in Pedate, le quali oltre ai tentacoli boccali 
hanno ancora pedicelli che servono a strisciare, e le Apodi nelle quali 
non si trovano più che i tentacoli boccali. 
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V. Tipo. 

Molluschi. 




Fig. 302. 


Fig. 303. 


Se diamo uno sguardo superficiale al complesso della loro orga- 
nizzazione, i Molluschi — similmente ai Platelminli ed alle Irudinee 
tra i Vermi — sembrano all’osservatore animali parenchimatosi. Manca 
una vasta cavità del corpo, perchè ciò che prima s’interpretava quale 
cavità del corpo, si è di- 
mostrato essere come un 
sistema di cavità sinuose l 
racchiudenti i visceri, il \ - 
quale ha connessione col >CS^c' 
sistema dei vasi sanguigni 
ed è specialmente svilup- 
pato nei Gasteropodi. Però 
in questi ultimi tempi va 
facendosi sempre più stra- 
da l’opinione che i Mollu- 
schi debbono derivare da 
animali con cavità del cor- 
po e precisamente da for- 
me, nelle quali il celoma, 
per forte proliferazione di 
un parenchima connettivo- 
muscoloso, si èridotto (ad 
eccezione di pochi residui, 
cioè gli spazi del pericar- 
dio e le ghiandole sessuali). 

Dove l’organizzazione 
del Mollusco è bene svi- 
luppata in tutte le parti, 
come nella maggior parte 
dei Gasteropodi, si distin- 
guono nel corpo quattro 
parti (figg. 302, 303, 304). 

La massa principale è for- 
mata dal sacco viscerale, nel quale la muscolatura è meno abbondante, 
perchè dal fegato, dall’intestino, dal rene e dall’apparato genitale è 
ristretta ad un sottile strato periferico. AH’innanzi il sacco viscerale 
si prolunga nel capo il quale secondo le specie è separato più o meno 
nettamente da uno strozzamento a forma di collo e porta, oltre alla 
bocca, anche i tentacoli e gli occhi, ossia gli organi più importanti. 


a- v 


Fig. 304. 


ig. 302-304. — Schemi delle tre classi più importanti dei 
Molluschi. Fig. 302 di Cefalopodo {Sepia), fig. H03 di Ga - 
sleropodo ( Hclix ), fig. 304 di Lamellibranchiato {Ano- 
donta)j quest’ultima veduta lateralmente ed in sezione. Nu- 
cleo viscerale punteggiato, mantello tratteggiato, guscio in 
nero : c , ganglio cerebrale ; p, ganglio pediale ; v, ganglio 
viscerale ; a, ano ; fu, piede : m. cavità del mantello ; sch, 
guscio ; /., imbuto. 


Capo, 

mantello 

piede, 

guscio, 

branchia 
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All’inibasso si addensa una massa muscolare impari, che rappre- 
senta un ispessimento localizzato del tubo muscolo-cutaneo, ossia il 
piede, il quale serve di solito alla locomozione. Dal dorso si svolge 
poi il mantello, ripiegatura cutanea che avviluppa gran parte del corpo. 
Le Bivalvi (fig. 304) hanno due ripiegature del mantello, una a destra 
e l’altra a sinistra, provenienti ambedue dalla linea mediana dorsale e 
che si estendono ai due lati sul sacco viscerale e sul piede; i Cefalo- 
podi (fig. 302) e di Gasteropodi (fig. 303) hanno invece una ripiega- 
tura impari, che nasce dalla parte quasi centrale del dorso e di là si 
allarga all’innanzi in tutte le direzioni a modo di un tetto ( Patella 
Chiton), o come un cappuccio che copre il corpo dall’indietro all’in- 
nanzi nella maggior parte dei Gasteropodi ), oppure all’indietro sopra 
il corpo ( Pteropodi , Cefalopodi). Il mantello dei Molluschi è impor- 
tante per due ragioni; la sua superficie esterna è ricoperta da un epi- 
telio, il quale, in unione coll’epitelio della superficie somatica attigua, 
ha il potere di elaborare un guscio, secernendo densi strati cuticolari 
di una sostanza organica (conchiolina) impregnata abbondantemente di 
carbonato di calce. Invece la superficie interna della piega paileale 
delimita, in unione della superficie del corpo, una cavità, la cavità pai- 
leale, la quale, per la sua funzione principale, è detta anche cavità 
respiratoria. Poiché la maggior parte dei Molluschi abita nell acqua, 
si presentano in questi animali speciali emergenze cutanee, ricche di 
vasi sanguigni, le branchie, mentre nei terrestri è la parete dorsale, 
ricca di vasi sanguigni, della cavità respiratoria (polmone) che serve 
alla funzione riempiendosi d’aria. 

Date le circostanze esposte, è naturale che le variazioni delle ri- 
piegature del mantello debbano avere influenza tanto sulla forma dei 
gusci, che sugli organi di respirazione. I lembi doppi e pari del man- 
tello portano di conseguenza che anche il guscio è doppio e consta di 
una valva destra ed una sinistra e che perciò si possono distinguere 
una cavità respiratoria destra ed una sinistra, una branchia destra ed 
una sinistra. Se la ripiegatura del mantello è unica, sarà pure unico 
il guscio e tale la cavità del mantello, sebbene le branchie spesso 
anche in tal caso conservano la loro disposizione pari. 

Le branchie della cavità del mantello dei Molluschi si chiamano branchie a 
pettini, o Ctenidi, perchè la loro struttura somiglia ad un pettine con due serie 
di denti. Ogni branchia risulta di un cordone assile di connettivo contenente i 
vasi sanguigni principali e di 1-2 serie di foglietti branchiali; mediante il cordone 
assile è fissata alla parete della cavità respiratoria (fig. 344). In certi Molluschi a 
respirazione acquatica mancano i ctenidi; allora è provveduto alla respirazione in 
altro modo, sia con diffusi pori cutanei, sia con branchie accessorie distinte dai 
ctenidi per la loro struttura diversa e per la loro posizione (di solito della cavità 
del mantello). 

Nei punti, dove il corpo dei Molluschi non è ricoperto dal gu- 
scio, esso possiede un epitelio cilindrico spesso cibato ed attraversato 


MOLLUSCHI 


357 


da grandi ghiandole mucose monocellulari (fig. 28 pag. 69), le quali 
per il loro prodotto dànno l’aspetto molle e vischioso della cute, che 
ha cosi originata la denominazione di « Molluschi » ; queste ghiandole 
abbondano specialmente sui margini del mantello. Vi sono inoltre ghian- 
dole pluricellulari, come quelle del piede di certi Gasteropodi e quella 
del bisso dei Lamellibranchi. 

Per quanto sia importante per la caratteristica dei Molluschi la 
presenza di capo, piede e mantello, pure tali appendici somatiche non 
si riscontrano sempre. Non vi è ,in alcun Lamellibranco una parte di- 
stinta dal resto del corpo che si possa chiamare capo; in molti Gaste- 
ropodi manca la duplicatura del mantello e perciò anche la cavità del 
mantello ed il guscio. Nei Cefalopodi non vi è il piede o piuttosto 
esso è trasformato in altre appendici (imbuto e braccia). Per quanto 
anche in tutti questi casi si possa affermare con sicurezza che la man. 
canza di importanti organi nei Molluschi vada spiegata per regresso 
e per trasformazione, resta però sempre il fatto di tale mancanza nel- 
l'animale adulto. È perciò di straordinaria importanza constatare che 
certi caratteri di struttura del sistema nervoso si presentano in tutti 
i Molluschi. In generale si può dire che il sistema nervoso consiste 
di tre paia di gangli (rispettivamente cordoni nervosi), dei quali cia- 
scuno sta in rapporto con importanti organi di senso. Un paio sta alla 
superficie dorsale della faringe e corrisponde ai gangli sopra esofagei 
dei vermi; questi sono i gangli cerebrali, che provvedono i tentacoli 
e gli occhi. Al di sotto dell’intestino stanno anteriormente sulla massa 
muscolare del piede i gangli pedìali e su questi od in loro vicinanza 
le « vescicole uditive » o statocisti che servono alla sensazione d’equi- 
librio. Più in là all’indietro si trovano, pure in posizione ventrale, i 
gangli viscerali, e nella loro cerchia un terzo organo di senso molto 
diffuso nei Molluschi, che nell’epitelio della cavità del mantello rappre- 
senta un ispessimento ricoperto da ciglia e per posizione e struttura 
si considera come organo olfattorio (osfradio). I gangli pediali e visce- 
rali si riuniscono coi cerebrali per mezzo di commessure cerebro-pe- 
diali e cerebro-viscerali (dette negli ultimi tempi connettive). Secondo 
che queste commessure sono allungate o molto accorciate, i modi gan- 
gliari nei corpi dei Molluschi sono molto dispersi, oppure riuniti in 
una massa nervosa compatta nella regione faringea. 

1 Molluschi primitivi ( Anfineuri ) possiedono tuttora un sistema nervoso a cor- 
done (fig-, 308). I gangli cerebrali sono qui sostituiti da un cordone posto sopra 
l’esofago e chiuso ad anello alla superficie ventrale da una commessura. Da esso 
partono diretti all'indietro due paia di cordoni longitudinali, cioè i pediali ven- 
trali e quelli pleuroviseerali laterali, i quali ultimi sono congiunti tra loro sopra 
l’ano per mezzo di una commessura. Per concentrazione delle cellule gangliari i 
cordoni pediali nella maggior parte dei Molluschi diventano gangli pediali. I cor- 
doni pleuroviseerali forniscono invece prima di tutto tre paia di gangli; oltre al 
ganglio viscerale terminale in senso stretto, il quale è posto sotto l’intestino, ancora 
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i e-ano-li pleurale e parietale inseriti nel connettivo cerebro-viscerale (fig. 305 A). 
11 ganglio pleurale è collegato al pediale per mezzo di un connettivo; il ganglio 
parietale innerva lo osfradio. Ora, se subentra un'ulteriore concentrazione del 
sistema pleuroviscerale, ne risultano due possibilità: il ganglio pleurale si accosta 
al cerebrale, il parietale al viscerale ( B ), oppure ambidue i gangli si fondono col 
viscerale. In quest’ultimo caso (Polmonati, Cefalopodi) il ganglio viscerale (in 
senso lato) è collegato col pediale per mezzo di un connettivo (pleuropediale), che 
sembra manchi nel primo dei due casi (Lamellibranchi, Scafopodi), perchè è fuso 
col connettivo cerebro-pediale. Quantunque sembri che la vescicola auditiva riceva 
i suoi nervi dal ganglio pediale, pure il centro di innervazione è dato dal ganglio 
cerebrale; il suo "collegamento colla cute per mezzo di un canale nei Nucuhdi 
( Lamellibranchi) si spiega per rorigine ectodermica. Anche nei Cefalnpodt si trova 
il canale, ma è a fondo cieco. Gli occhi, detti cefalici per distinguerli da quel l 
accessori che si riscontrano soltanto in alcune famiglie sono simili agli occhi degli 
Anellidi (fig. 80, 81) sono infossamenti della cute, differenziati nel fondo dalla 
retina. Per lo più si chiudono formando una vescicola; ma soltanto di rado rag- 
giungono quell’alto grado di sviluppo che descriveremo nei Cefalopoidi (fig. 342, 343). 

Molto diffuse sono le terminazioni nervose della pelle. Come organo del gusto 
viene significato l’organo subradular dei Cefalopodi e di più di un Qasteropodo. 



Fin 305. — Divergo foi'me di sistema nervoso nei Molluschi: A, la maggior parte dei Cefalofori, 
lì, Lamellibranchi-, C, Cefalopodi e Polmonati; c, ganglio cerebrale: pi. ganglio pleurale; pa, 
ganglio parietale; t', ganglio viscerale; pe, ganglio pediale. 


s tenvi Nei Molluschi dopo il sistema nervoso è più di tutto caratteristica 

ilei vasi j a natura del cuore', esso è dorsale, arterioso , con ventricolo ed atrio, 
sangmgn.. ^ ven ti>i c0 l 0 è sempre impari, l’atrio invece, finché le branchie, dalle 
quali il sangue affluisce al cuore, sono pari, è pari, mentre quando le 
branchie (specialmente i polmoni sono impari, anche l’atrio di solito 
è unico. Si trovano sempre arterie e vene speciali; invece i capillari 
si riscontrano soltanto nei Cefalopodi , mentre nei Molluschi di orga- 
nizzazione inferiore, specialmente nei Lamellibranchi, le arterie più 
sottili si aprono in spazi lacunari, il complesso dei quali era chiamato 
dapprima cavità del corpo. Un sistema vasale sanguigno completamente 
chiuso sembra che non si trovi neppure nei Cefalopodi. 

Il cuore dei Molluschi è racchiuso in un ampio pericardio, il 
caviuTdci quale quasi sempre per mezzo di un canale cibato, il nefrostoma, sta 
'nf gennai?, iu comunicazione col rene, ed in certi Molluschi [Ce falò podi ed alcuni 
Solenogastri) è inoltre connesso colla ghiandola sessuale. Su questi 
fatti si appoggia la teoria già citata, che nei Molluschi si riscontrano 
nel pericardio e nel lume della ghiandola genitale tracce di una cavità 
celomatica. I rapporti che esistono da una parte fra il pericardio e 
dall’altra tra organi genitati e reni, si spiegano dalle relazioni coi 
Celelminii , specialmente da quelle degli Anellidi, nei quali i nefridi 
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sboccano nella cavità del corpo per mezzo di imbuti cibati ed i pro- 
dotti sessuali si svolgono dall'epitelio della cavità del corpo o da parti 
staccate della medesima. Un nuovo concetto considera il rene a forma 
di sacco non come canali annodati ma come parti del celoma che sono 
rivestite di un epitelio di escrezione. I reni e gli organi genitali in 
una parte dei Molluschi 
sono ancora pari, ma nella 
maggioranza degli indivi- 
dui divennero impari per 
riduzione unilaterale; gli 
organi genitali sono ora 
ermafroditi, ora gonoco- 
rici, ma sempre straor- 
dinariamente estesi. Mag- 
gior spazio ancora occupa 
nel nucleo viscerale il tubo 
digerente, nel quale si ri- 
conoscono faringe,esofago, 
stomaco, intestino termi- 
nale a numerose anse ed 
un voluminoso fegato ; per 
lo più esistono anche 1-2 
paia di ghiandole salivari. 

Sotto il fegato sta una 
ghiandola tubulare impari 
che ha sbocco nello sto- 
maco che non solo dige- 
risce i grassi e ammucchia 
glicogeno ma forma anche 
un enzima (citasi) che tra- 
sforma la cellulosa in zuc- 
chero, e rende possibile 
l’assorbimento. Come or- 
gano peculiare dei Mollu- 
schi nomineremo ancora 
la radula, piastra dentata 
che serve alla triturazione 
degli alimenti e che nella 

faringe riveste uri cuscinetto ventrale (lingua) ; la mancanza della 
l’adula nei Lamellibranchi si deve a trasformazione regressiva. Pure 
generalmente diffuso è il fegato, organo con attacchi pari, e che per 
lo più si conserva pari e sbocca nello stomaco. 

La riproduzione dei Molluschi è esclusivamente sessuale ; non si sviluppo, 
è osservata mai gemmazione, nè divisione, nè partogenesi. Le uova 
sono riunite per lo più in grandi quantità, sono deposte in invogli 
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Fig. 30<3. — Larva VelUjer (trocofora) di Teredo navali* (d a 
Gatschbk) con guscio bilobato gih formato (S): Schl, margine 
della cerniera del guscio ; SAlv, SMh , muscoli di 'chiusura 
anteriore e posteriore; Me*, mesoderma ; AfP, cellule primi- 
tive del mesoderma; L . fegato ; Wkr, WR , t olir, corona 
cibata : Sp, piastra apicale con ciuffo di ciglia; WS, 0, bocca; 
A, ano; Òe, esofago; J, stomaco: J, intestino; R, intestino 
terminale: Ncp, rene; I,Md e LMo , muscoli longitudinali 



Fig. 307. — Stadi di veligcr : A. di Qasteropodo, B, di Pie - 
ropodo (da Gegenbàuu) : o, guscio ; p, piede con opercolo 
(op), tavolo; t, tentacoli. 
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Gelatinosi ed abbondano di tuorlo, oppure sono circondate da involucri 
albuminosi nutritizi. Pochi Molluschi (per es. la Paludina vivipara) 
sono vivipari. È molto diffusa la metamorfosi; perciò dall’uovo sguscia 
una « larva veliger » (flg. 306), nella quale si possono distinguere capo, 
piede e mantello, anche quando l’ animale corrispondente allo stato 
adulto manca di una o dell’altra di siffatte parti. Questa osservazione 
merita speciale attenzione, poiché insegna che la mancanza di capo, 
di mantello o di guscio, siccome osserviamo in grandi gruppi di Mol- 
luschi, non è una condizione originaria, ma si può spiegare soltanto 
per regressione di queste parti. Il nome di veliger si riferisce al v elo, 
ossia una corona robusta di ciglia, che circonda la regione situata al 
davanti dell’apertura boccale, la regione frontale a vela, che serve 
alla larva per la locomozione, e quando è ben sviluppata possiede spesso 
lobature non dissimili dal disco rotatorio di un Rotifero (fig. 307). La 
larva veliger ricorda molto la trocofora dei vermi e come questa pos- 
siede un protonefridio (rene cefalico) funzionante soltanto nella vita 
larvale. Il veliger giova alla diffusione dei Molluschi ed è perciò di 
grande importanza per le forme fisse o poco mobili come i Lamelli- 
branchi. Quando manca la metamorfosi Cefalopodi , Polmonati , ecc.), 
si riconosce ancora lo stadio di veliger, spesso anche durante lo svi- 
luppo embrionale, per la presenza di un cuscinetto cellulare rudimen- 
tale, delimitante una regione preorale. 

Per molto tempo si divisero sistematicamente i Molluschi in tre classi: l.° La- 
mellibranchi od Acefali, 2.» Gasteropodi o Cefalofori, 3.° Cefalopodi. Dai Gaste- 
ropodi si sono separati negli ultimi tempi i Placofori, o Chitonidi che furono 
riuniti sotto il nome di Anfineuri, ad alcune forme specialissime somiglianti a 
vermi '(ChaUoderma, Neomenia). Poiché questi ultimi, per molti riguardi hanno 
conservato i rapporti primordiali dei Molluschi, se ne parlerà in primo luogo. 


I. Classe. — Anfineuri, Molluschi primitivi. 

I rappresentanti tipici degli Anfineuri , i Poliplacofori o Chilo- 
nidi esclusivamente marini, concordano invero coi Gasteropodi per 
avere il piede strisciante e per la radula; ma di questi caratteri co- 
muni non si può tener conto per la determinazione sistematica, perche 
apnartengono pure ai caratteri generali dell’organizzazione dei Mol- 
luschi. Più importanti sono i differenziamenti seguenti: lo stato rudi- 
mentale del capo ricoperto dal margine del mantello e mancante 
di tentacoli e di occhi, la simmetria bilaterale del corpo e la 
struttura rimarchevole del guscio. Quest’ ultimo consta di otto pia- 
stre calcaree dorsali a forma di tegole e mobili, legate insieme. 
Le piastre sono composte di due strati, uno interno grosso che porta 
un articolamento calcareo ed uno esterno o superiore di tegumento 
pigmentato non completamente calcareo. Questi articolamenti ren- 
dono possibile all’animale di arrotolarsi e perciò hanno il nome te- 
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desco di « Gasteropodi Coleotteri » poiché l’insieme ricorda la divi- 
sione colle membra degli insetti. Lasciano libero un tratto marginale 
del mantello, che è ricoperto da nuclei calcarei e che a destra ed a 
sinistra forma una sporgenza ricoprente le branchie disposte in serie 
da entrambe le parti. Nelle piastre del guscio penetrano molti fasci di 
connettivo ricchi di nervi, i quali terminano alla superficie con rimar- 
chevoli organi di senso (esteti, talvolta anche occhi). Mancano sta- 
tocisti. 

La simmetria del corpo si manifesta anche nella disposizione dei 
visceri. L'ano sbocca esattamente all’estremità posteriore; a destra e 
a sinistra di esso i reni pari ramificati ed i condotti sessuali pari , 
che provengono da una ghiandola genitale gonocorica mediana impari. 
In concordanza colle serie branchiali pari, gli atri cardiaci sono pari. 
A questi caratteri di organizzazione primitiva si aggiunge la condi- 
zione pure primitiva del sistema 
nervoso a cordone, che al posto 
dei gangli presenta cordoni cere- 
brali, pediali e pleurali (fig. 308). 

Ghiton siculus L. Cryplocliiton 
Slelleri Midd. guscio ricoperto 
dal mantello. 

Dai Poliplacofori si distinguono 
notevolmente gli Aplacofori o Sole- 
nne astri, i quali per il carattere del 
loro sistema nervoso appartengono pure 
agli Anfineuri; vivono nel mare, sepolti 
nella sabbia; hanno l'aspetto di vermi 
e non possiedono guscio (ad eccezione 
delle larve di Dondersia), bensì una 
cuticola fornita di aculei. Invece del 
piede, la superficie ventrale è prov- 
veduta di un solco longitudinale ci- 
bato. La radula (nei Chcetoderma rappresentata soltanto da un dente) può man- 
care; anche il mantello, la cavità branchiale e le branchie possono essere rudi- 
mentali. Gli organi genitali, per lo più ermafroditi, sboccano in una cavità impari 
(pericardio con ventricolo cardiaco impari ed atrio) e di là, .per mezzo di condotti 
pari (nefridi?), nella cloaca. Chaetoderma nitidulmn Lovèn. Neomenia carinata 
Tullbes, eec. 



Fìr. 308. Cliilon squamosa*, visto dal, dorso; a 

sinistra l'intero animale; a destra un individuo 
con guscio e visceri asportati: C, cervello ; 1 , 
cordone pediale; PI, cordone pleuroviscerale del 
sistema nervoso; K, branchie; o, bocca; a, ano 
(secondo Haller). 


IL Classe. — bamellibranehi, Acefali, l’elecipodi. 

Fra tutti i Molluschi gli Acefali sono i meno capaci di locomo- 
zione; molti sono del tutto fissi, la maggior parte si muove lentamente 
nel fango e nella sabbia; pochissimi possono muoversi a salti col mezzo 
del loro piede, od a nuoto col battere le valve l’una contro l’altra. Da 
questa condizione di vita dipende che tali animali hanno molto mag- 
gior bisogno di protezione degli altri Molluschi e perciò secernono 
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un guscio molto più robusto, in cui il corpo è per lo più compieta- 
mente nascosto. 

Il guscio di un Acefalo ricorda quello di un Brachiopodo perchè 
consta di due valve; ma mentre quelle del guscio dei Brachiopodi oc- 
cupano il lato dorsale ed il ventrale del corpo e si distinguono quindi 
in superiore ed inferiore, le valve del'guscio dell’Acefalo sono disposte 
una a destra e l’altra a sinistra, simmetricamente al piano sagittale 
del corpo ed hanno perciò di solito una disposizione al tutto simme- 
trica. Soltanto quando l’animale si (issa stabilmente colla valva destra 
o la sinistra sopra un fondo roccioso, tale valva prende maggior con- 
sistenza, portando una asimmetria, in alto grado soltanto nei Rudisti 
fossili, alla quale partecipa anche il molle corpo. 

Per comprendere la struttura delle valve, sono d’importanza de- 
cisiva i loro rapporti col corpo molle, sopratutto coi lembi del man- 
tello e coi muscoli, cosicché non si può parlare di queste tre parti se 
non in relazione tra loro. I due lembi del mantello , che alla loro su- 
perfìcie secernono le valve e soltanto eccezionalmente (Efìppodonti, 
Clamido conchi) li circondano da ogni parte, hanno il loro punto di par- 
tenza dal dorso del mollusco (fig. 316), e di là si estendono all’ingiù 
verso la parte anteriore e posteriore, cosi da ravvolgere compieta- 
mente l’animale. Alla regione dorsale si trova perciò anche la parte 
più vecchia del guscio, che nello stesso tempo è anche la più arcuata, 
cioè l’ombelico del guscio , Vumbone (fig. 309); intorno a questo si 
dispongono in modo quasi concentrico gli strati di accrescimento, linee 
che dimostrano come coll’accrescimento dei lembi del mantello anche 
il guscio si è ingrandito. Le due valve sono per lo più unite tra loro 
sul dorso e nella pluralità dei Latnellibranchi sono collegate in modo 
non fisso per mezzo della « cerniera ». Si forma questo apparecchio 
quando rilievi di una delle valve, denti della cerniera, si immettono 
in fossette dell’altra valva. Nei Brachiopodi l’aprire ed il chiudersi 
del guscio è un processo attivo dovuto a muscoli; invece nei Lamel- 
libranchi l’apertura del guscio avviene in modo passivo per mezzo di 
un ligamento elastico dorsale situato generalmente dietro la cerniera; 
la chiusura delle valve è effettuata da muscoli, gli adduttori, i quali 
sono disposti trasversalmente al corpo della conchiglia e vanno da 
valva a valva e dei loro attacchi lasciano chiare impronte (fig. 309). 
Di solito troviamo un adduttore anteriore dorsale ed uno posteriore 
ventrale (Dimiari) di eguale potenza, di rado l’anteriore è rudimentale 
(Eteromiari) o del tutto scomparso (Monomi ari). Quando gli adduttori 
si rilassano, le valve si aprono per l’azione del ligamento elastico, 
cosa che negli animali morti avviene sempre. 


La forma tipica che ha la cerniera della conchiglia dei Lamellibranchi è quella 
eterofonia (fig. 310); ogni valva nella regione deU’umbone possiede un gruppo di 
denti a cerniera, nel quale si osserva l'alternanza di denti e di fossette della valva 
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sinistra con quelli della destra. Oltre a questi « denti cardinali » si trovano ancora 
quelli anteriori e posteriori, spesso allungati a lesine, ossia i « denti laterali ». 11 
Lamento sta dietro la cerniera (opistodeta), di solito visibile esternamente (liga- 
me „to esterno), di rado per ripiegatura spostata all’indietro (ligamento interno) 
(fiu 309). Le cosidette cerniere schisodonte e desmodonte non si debbono consi- 
derare che come modificazioni delle eterodonte. Oltre alle conchiglie « eterodonte » 
vi sono però ancora altre di struttura evidentemente primitiva, nelle quali o 
manca qualsiasi cerniera, o questa è atrofizzata ( dissodante ), oppure è sostituita da 
numerose piccole scabrosità, disposte in una serie, simmetrica all’umbone (taxo- 
donte), o da due sporgenze pure ordinate simmetricamente all' umbone (isodonte). 
In questi casi il ligamento è di solito pure sviluppato simmetricamente all'umboue 
(anfideti, davanti e dietro ad esso), cosi che una parte è visibile esternamente 
davanti, l'altra dopo l’umbone, quando non sia divenuto un ligamento interno per 
introflessione. 


Uno speciale disegno sulla superficie interna del guscio è dato 
ancora dai rapporti che esso ha colla superficie palleale. Poiché al 
margine palleale la secrezione del guscio è molto attiva, ambedue le 



Fig. 309. 



Fig. 310. 


Fitr. 309. — Valva sinistra di Orassatelia plumbea, veduta dall’interno e daU’esterno (da Zittel); 
quest' ultima colle stirature di accrescimento (linea del mantello senza solco all esterno). 

Fig. 310. — Valva destra di Mactra slultorm (da Lbunis- Ludwig) vista all’interno (linea del man- 
tello con solco all’esterno). .... ,• jì,,*...,; 

Per entrambe le figure valgono le seguenti spiegazioni : a', a impressioni ilei muscoli aaauuou 
anteriore e posteriore; m, linea paileale; s, seno paileale; l , fossetta interna del ligamento. 


valve sono in tal punto connesse più strettamente; così si forma un solco 
marginale, che ha un aspetto differente dal resto del guscio ed è se- 
parato da esso con una linea generalmente parallela al margine del 
guscio, la linea paileale , la quale è maggiormente delineata dalla pre- 
senza di numerosi piccoli muscoli (fig. 309). In molti Lamellibranchi, 
come nelle Senopalliate, la linea paileale presenta un’insenatura al 
margine posteriore (fig. 310 s), poiché lo spazio marginale s’ingrandisce 
notevolmente a spese della parte residua della supefircie del guscio. 
A. ciò contribuiscono anche certe disposizioni del mantello, delle quali 
perciò tratteremo prima di tutto. Per la loro origine, le due ripiega- 
ture paileali devono essere membrane con margini liberi, che a guscio 
chiuso premono l una contro l’altra. Affinchè poi l’acqua possa affluii e 
senza impedimenti, ogni metà del mantello possiede all estremità poste- 
riore due insenature, una superiore ed una inferiore, che corrispon- 
dono esattamente a quelle dell’altro lato, sicché a guscio chiuso si 
formano due aperture (fig. 311); l’apertura superiore è quella della 
cloaca, poiché serve allo svuotamento delle feci e dell’acqua utilizzata 
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dalla respirazione; l’inferiore, che serve all’immissione di nuova acqua 
per la respirazione, dicesi apertura branchiale. 

In molti Lamellibranchi i due lembi palleali si saldano tra loro 
coi rispettivi margini liberi sulla linea mediana ventrale lasciando due 
sorta di aperture; una fessura per il passaggio del piede e le altre 
aperture già menzionate, che si chiamano sitone branchiale e sifone 
anale (o cloacale) (fig. 312). Un altro perfezionamento di questo ap- 
parecchio è dato dal fatto, che i margini dei due sifoni si estendono 
in lunghi tubi detti sifonali, i quali per mezzo di muscoli si possono 
ritrarre e di nuovo allungarsi (fig. 313). Quali muscoli retrattori fun- 
gono i suddetti piccoli muscoli paileali, che crescono in massa, molti- 
plicano il loro numero, e produ- 
cono cosi l’insenatura della linea 
paileale. 

Sezioni sottili fatte trasversalmente 
— a al guscio (fig. 314 ) mostrano per lo più 
che esso risulta da tre strati: all’esterno 
la cuticola Periostracum consistente sol- 
tanto di sostanza organica, cui sotto- 
„ stanno due altri stati costituiti essenzial- 
mente di carbonato di calce ( Ostrakum 
' e Hypostrahum). In molti Lamellibranchi 
i due ultimi strati si distinguono coi 
nomi di strato prismatico e strato ma- 
dreperlaceo. Lo strato prismatico prende 
questo nome dai piccoli prismi poligonali, 
disposti perpendicolarmente alla superficie 
dal lato dorsale. - Fig. 311. - Anodonta cy- e riuniti strettamente tra loro come un 
gnea. — Fig. 312. — Isocardia cor. — Fig 313 — lastricato; invece lo strato madreperlaceo 
Luiraria empiiva: a. sifone anale; b, sifone ...... n , i » __ 

branchiale; Ti' branchia esterna; À branchia presenta sottili lamelle, che nel 1010 
interna; nt, mantello; s, conchiglia; f, piede. insieme sono disposte parallelamente alla 

superficie, ed hanno un’iridescenza tanto 
piti bella, quanto più fina è la loro struttura. Specialmente nei gusci delle Madreperle, 
utilizzate nell’industria, che provengono da due specie, la Meleagrina e la Marga- 
ritana margaritifera, i singoli strati sono di finezza straordinaria. Quando tra il 
guscio e la superficie del mantello, che ha rapporto eolia superficie del primo, 
penetrano corpi estranei, questi irritano l’epitelio, produccndo una secrezione mag- 
giore di sostanza madreperlacea e sono ravvolti ed incapsulati da numerosi strati 
di questa. Una tale produzione anormale di sostanza madreperlacea dà luogo alla 
formazione delle perle libere, quando dal punto irritato della cute s insinua nel 
tessuto del mantello un’isola epiteliale che si stacca per strozzamento; il sacchetto 
epiteliale cosi formato secarne poi sostanza inorganica, che gradatamente va calci- 
ficandosi. Nella Meleagrina la formazione delle perle ha origine, a traverso gli 
stadii dello sviluppo di determinati Cestodi e Trematodi parassiti dei pesci; nei 
molluschi d’acqua dolce la formazione delle perle è in relazione alla presenza di 
corpi estranei, fra questi anche come eccezione le uova dei parassiti. Di regola 
esistono nelle perle « granuli gialli » che si sviluppano nel tessuto del mantello. 

Fra il lembo palleale e la superficie del corpo stanno le branchie , 
la cui figura lamellare ha dato origine col nome di Lamellibranchi 



Fig. 313, 


Fig. 311. 
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(flgg. 315-316). Da ciascun lato del corpo si trovano due foglietti bran- 
chiali, dei quali raramente l’esterno, ancor più di rado ambidue, scom- 
paiono per atrofizzazione. Poiché spesso le branchie del lato destro e 
del sinistro aumentano entro il corpo della conchiglia, esse formano 
un tramezzo, che divide la cavità palleale in uno scompartimento pic- 
colo superiore ed uno spazioso inferiore (fig. 315); il primo è la cloaca, 
perchè in esso sbocca l’ano e da essa deriva il sifone anale; l’altra è 
la cavità respiratoria, alla quale il sifone branchiale porta l’acqua 
necessaria alla respirazione. All’interno ed all’innanzi delle branchie 
stanno due paia di lobi, i quali, pure ricoperti da denso epitelio cibato, 
abbracciano l'orifizio boccale e si chiamano velo boccale. 

Le branchie dei Lamellibranehi hanno gradi diversi di sviluppo. 1 Nnculidi 
i più primitivi fra le forme viventi — offrono ancora veri ctenidii, come la 



Fig. 314. — Taglio attraverso il guscio di Anodonta : l, strato madreperlaceo ; p, strato prismatico; 

c, cuticola. 

maggior parte dei Molluschi, e precisamente da ciascuna parte del piede hanno 
una branchia a pettine, nella quale si può distinguere un asse aderente al corpo 
ed una serie esterna ed interna di lamine branchiali. Dalla branchia a pettine si 
possono far derivare senza difficoltà le branchie filiformi. Mentre ogni lamina 
branchiale si sviluppa in un lungo filo, sorgono tanto nella cavità palleale destra 
come nella sinistra due serie di filamenti, una interna ed una esterna; i filamenti 
di una serie sono talmente ammassati l’uno sull’altro, che dànno l'immagine di 
una foglia composta. Però la vera branchia a lamella si ha soltanto quando fila- 
menti attigui si saldano tra loro interstizi, nel qual caso tra i punti di saldatura 
rimangono aperture o fessure branchiali. Per maggiore intelligenza delle branchie 
filiformi e lamellari bisogna ancora notare che ogni filamento branchiale si curva 
al margine libero della branchia e torna a rivolgersi verso la base in modo che 
si può distinguere un peduncolo discendente ed uno ascendente. Cosi si spiega 
come anche nelle branchie fogliformi ciascuna consiste di due lamelle che rac- 
chiudono uno spazio intermedio, delle quali una si è prodotta per concrescenza 
dagli assi dei filamenti branchiali discendenti, l’altra da quelli ascendenti. La cavità 
intermedia della branchia serve spesso ad accogliere la prole. 

La chiusura completa del corpo nei lembi palleali e nelle valve Piede, 
ha prodotto nei Lamellibranehi una totale atrofia del capo e delle sue del bisso, 
appendici (dei tentacoli, quasi sempre anche degli occhi cefalici, della 
faringe, della radula e delle ghiandole salivali [Acefali]). Perciò si pos. 
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sono distinguere nel corpo soltanto due parti: al dorso il nucleo visce- 
rale, al ventre il piede. Il piede, che in certe specie è pure ridotto 
(soltanto nei Nuculidi e nel Pectunculus ha ancora una larga super- 
fìcie) di solito è a forma di scure, ossia le sue faccio destra e sinistra 
s’ incontrano ad angolo arrotondato ( Pelecipodi ). Esso può assumere 
dimensioni grandissime od anche di nuovo rimpicciolirsi. Questo accre- 
scimento del piede è spiegato spesso per l’infiltrazione dell’ acqua nel 
sangue; ora se ne dà la causa al fatto che il sangue proveniente da 
altre regioni del corpo è spinto a forza in esso. L arretramento si ve- 
rifica per mezzo della musculatura del piede, così pure attraverso spe- 
ciali retrattori che escono dalla conchiglia e si allungano a raggio nel 
parenchima muscoloso (fig. 315 r‘ r 3 ). Se il piede può servire al moto 



Fiir 315 Struttura di Lamellibranco di stagno. Mantello e branchie del lato destro asportati, 

B pericardio aperto, il fegato del lato destro si suppone pure tolto ; visceri e sistema nervoso indi- 
cati alquanto schematicamente : 1, 2, adduttori anteriori e posteriori ; 1, II, III, gangli cere- 
brale n odiale, viscerale: o, sifoue anale; br, sifone branchiale ; dm, fessura dorsale del man- 
tello: b‘. li- , peduncolo superiore ed inferiore dell'organo di Bojanus ; e, orifizio di^ questo allo 


sinistro; m, sbocco del fegato - — - — -, r-- - ■ .. . , * 

tore anteriore e posteriore; K l inserzione delle due lamelle del foglietto branchiale interno destro, 
JT», branchia interna sinistra ; IO. branchia esterna sinistra. 


di avanzamento per mezzo dell’afflusso del sangue, cosi in piu di qualche 
specie raggiunge il significato di un organo di adesione per il possesso 
delle « ghiandola del bisso ». Questa è una fossa profonda e all innanzi 
si prolunga come un tubo (fig. 317) con pareti nelle quali sboccano 
molte ghiandole unicellulari. 

Questo secreto dato dalle ghiandole del bisso, si consolida come fili 
di seta, la cui estremità viene trattenuta fra le lamelle della ghian- 
dola del bisso, mentre l’altra estremità viene attaccata per mezzo della 
punta anteriore del piede ai sassi, pali, ecc., e così serve a fortificare 
la conchiglia. 
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Nel nucleo viscerale sta per lo più in posizione dorsale un grande 
cuore, ravvolto dal pericardio, formato da un ventricolo e da un atrio 
destro ed uno sinistro aliformi (figg. 315 e 316 h‘ e /i ! ). Gli atrii rice- 
vono il sangue direttamente dalle branchie; il ventricolo lo porta alle 
regioni del corpo per mezzo di un’ aorta anteriore ed una posteriore 
(fig. 315); questa manca in alcune specie. 

Subito sotto al pericardio si incontrano i reni, ossia 1’ organo di 
Bojanus. Quelli del lato destro e del sinistro s’ incontrano sulla linea 
mediana e possono coi loro condotti escretori persino saldarsi per un 
certo tratto. Ciascun rene consiste nei nostri Lamellibranchi d’ acqua 

dolce di una cavità superiore a 
pareti liscie e di una inferiore 
attraversata da un telaio; queste 
due si riuniscono all’ estremità 




Fig. 317. 


Organo di 
Bojanus. 


Fig. 316. — La figura riproduce in modo schematico due sezioni trasversali proiettate sopra un 
piano, la cui posizione è indicata dalle freccio della fig. 313: l, ligamento del guscio; sch, con- 
chiglia; m, mantello; b l , b' 1 , ramo superiore ed inferiore dell’organo di Bojanus; sp, apertura 
del rene : e, sbocco del rene alPesterno vicino a quello degli organi genitali ; (/, h l , ventricolo 
del cuore che abbraccia l'intestino posteriore: 7t a , atrio; d } intestino; k l , branchia interna; fr s , 
branchia esterna; n t commessura cerebro-viscerale ; v, seno venoso; fu, piede. 

Fig. 317. — Mytilus edulis (da Blanchard) : a, margine palleale; 6, dito filante del piede ; c, bisso 
d, e, retrattori ; f, bocca ; ff, lobi boccali ; h , mantello ; i, j, branchie interna ed esterna. 


posteriore, ma nel resto rimangono separate tra loro da un setto sottile. 
La cavità inferiore, ossia la cavità del Bojanus in senso stretto, è con- 
giunta dal pericardio alla sua estremità anteriore, e nel restante è chiusa 
a sacco cieco per mezzo di un canale ciliato, l’orifìzio renale; la cavità 
superiore invece, ossia « il cavo anteriore » sbocca all’ esterno per 
mezzo di un breve canale, l’uretere, alla parete laterale del corpo nella 
regione della cavità intermedia della branchia interna. Quindi — come 
avviene in tutti i Lamellibranchi — esiste attraverso il rene una co- 
municazione del pericardio colla cavità paileale. Questa via nelle specie 



MOLLUSCHI 


368 


Sistema 

nervoso. 


Organi 
di senso. 


primitive è utilizzata pel passaggio dei prodotti sessuali, poiché testicoli 
ed ovario sboccano sia al principio (Solemga), sia al termine (Nucula), 
nei nefridi. Però avviene molto più spesso che si formi un apertura 
genitale indipendente col poro genitale. Testicoli ed ovari per lo più 
negli animali gonocorici sono ghiandole acinose con via escretoria sem- 
plice senz’ altri organi ausiliari. - L’ intentino incomincia con breve 
esofago, si allarga quindi in un grande stomaco e poi, dopo essersi 
assottigliato gradatamente, mantiene fino all’ ano lo stesso diametro, 
formando molte anse tra loro intrecciate La porzione terminale per lo 
più entra in modo speciale dall’innanzi ed in basso nel pericardio ed 
attraverso, il ventricolo cardiaco, per sboccare finalmente, in posizione 
dorsale ed all’indietro dal pericardio, nella cloaca. Nel suo decorso 1 in- 
testino, prescindendo dalle ghiandole sessuali, è ancora ravvolto dai lobi 
di un grossissimo fegato, il cui secreto si versa nello stomaco pei 
mezzo di un condotto escretorio destro ed uno sinistro. Per lo più 
sbocca nello stomaco anche un sacco cieco, nel quale si forma una 
secrezione cuticulare, lo « stiletto cristallino ». 

Le tre paia tipiche di gangli dei Molluschi sono in modo inso- 
lito molto separate 1’ una dall’ altra. I due gangli cerebrali (cerebro - 

pleurali) sono situati da ambedue le parti 
dell’apertura boccale immediatamente 
sotto l’estremità anteriore dei lobi boc- 
cali ed in posizione ventrale dagli ad 
duttori anteriori; sono riuniti da una 
lunga commessura trasversale, che ab- 
braccia al lato dorsale la cavità boccale 
e sono piccolissimi, poiché mancano oc- 
chi cefalici e tentacoli. A poca distanza 
dall’ ano, in posizione ventrale dell’ ad- 
duttore posteriore, si trovano i gangli 
viscerali (parieto- viscerali) raccolti in un 



Fig. 318. — Giochidio di 'Anodonta (da 
Balfour): by, bisso; s, poli sensoriali; 
ad, muscolo adduttore; sh, conchiglia. 


corpo unico. Anche i gangli pediali dei due lati sono connessi strettamente 
fra loro e sono situati all’innanzi e piuttosto lontani sulla massa musco- 
lare del piede. Degli organi di senso superiori sono costanti soltanto le 
vescicole auditive, che stanno in vicinanza dei gaugli pediali: si consi- 
derano inoltre come organi di senso i lobi boccali ricchi di nervi e spesso 
due piccole protuberanze dell'epitelio alla base delle branchie (organi 
olfattivi, osfradi). Quando vi sono occhi, questi si trovano, come nelle 
specie dei Pettinidi, disposti in grande numero ed in serie sul margine 
paileale; per cui si tratta di formazioni completamente diverse dagli occhi 
cefalici degli altri Molluschi. Piccoli tentacoli che si presentano all’in- 
fuori degli occhi sul margine palleale, specialmente nella regione dei 
sifoni, mostrano che in generale anche il margine palleale pub servire 
come organo di senso. 
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Molluschi marini che visibilmente furono trasportati dal mare nell’acqua dolce, 
posseggono lo stadio di Veliger (fig. 306); ma anche in più d’un Lamellibranco 
d’acqua dolce avviene la metamorfosi. Le larve delle Anodonte (Unto e Anodonta) 
cioè i Glochidi che sono cresciuti nelle branchie materne, si distinguono dalla ge- 
neratrice per la presenza di filamenti del bisso; inoltre invece di due adduttori se 
ne trova uno solo e finalmente il margine libero del guscio è munito da ciascuna 
parte di un uncino, col quale i giovani animali si fissano sulla pelle dei pesci che 
li avvicinano (fig. 318). Qui essi producono un focolaio infiammatorio, nel cui interno 
si sviluppano e colla formazione dei muscoli di chiusura assumono la figura defini- 
tiva. A metamorfosi compiuta i giovani Lamellibranchi si staccano e continuano a 
vivere mezzo sepolti nel fango. 

Per la sistematica dei Lamellibranchi è importante la struttura delle branchie, 
del margine palleale e degli adduttori; ciascuno di questi apparecchi presenta stadi 
evolutivi più o meno elevati. Finora si era impiegato l'uno o l’altro carattere per 
lo più in modo limitato; ma ad una sistematica naturale non si potrà giungere, 
se non avendo riguardo ai diversi apparecchi nel modo più uniforme possibile, il 
che noi faremo. 1 Lamellibranchi che, specialmente nella formazione delle branchie 
e della cerniera, perdurano in un grado inferiore d’organizzazione, devono qui 
distìnguersi come Protoconchi dagli Eleroconchi a struttura più elevata. 


I. Ordine. — Protoconchi. 

11 carattere primitivo dei Protoconchi si riconosce avanti tutto 
nella struttura delle branchie, che o sono a pettine (Proióbranchì) 
od a fili (Filibranchi). Però si riscontra talvolta la trasformazione 
dei fili branchiali in lamelle Pseudo-lamellibranchi : Petlinidi , 
Ostreìdi). Cerniera e legamento si sviluppano simmetricamente al- 
l’umbone o si scostano poco dalla disposizione simmetrica; la cerniera 
può mancare, il legamento è sovente in tutto od in parte spostato 
nell’interno. I margini paileali sono liberi e di rado si riscontrano le 
prime tracce di saldature. 

I. Sottordine. Dimiari od Omomiari. — Sono muniti di due adduttori ugual- 
mente validi: i Tassodonti, Nuculidi ( Nucula rostrata Lam. e le Arcadi (Arca 
Noae L.). I Nuculidi (detti anche Pro'.obranchi) hanno fra i Lamellibranchi viventi 
la struttura più primordiale, perchè possiedono branchie a pettine ed un piede in 
forma di suola. Inoltre i gangli plcurali o cerebrali sono tuttora separati tra loro. 
Le ghiandole genitali sboccano nei reni. 

II. Sottordine. Anisomiari. — L’adduttore anteriore è rudimentale ( Etere - 
miari ) oppure è scomparso affatto (Monomiari). Ad eccezione degli Spotidilidi, 
Isodonti ySpondylus gaederopus L.) tutte le famiglie che vi appartengono sono 
prive di cerniera (dissodonte). Agli Eteromiari appartengono i Mitilidi, Lamelli— 
branchi con grande bisso e guscio cuoriforme allungato in punta verso l’estremità 
anteriore: Pinna nobilis L., grande oltre un piede bisso lungo e setaceo, utiliz- 
zato come materia tessile; Mytihs edulis L., dattero di mare (fig. 317), conchiglia 
nero-turchina, lungo 3-5 cm., che si fissa a masse in mare sui pali e sulle dighe 
dei porti: per il suo buon sapore è allevato in molti luoghi (specialmente a Ta- 
ranto); talvolta è velenoso come l’ostrica. Dreissena polymorpha Pali,, (essenzial- 
mente distinta dal Mytilus per la struttura delle branchie, del sistema nervoso e 
sanguigno) vive nell’acqua salmastra ma anche in acqua dolce; scacciato dal suo 
luogo d’origine (Mar Caspio, Mar Nero) nei fiumi della Russia, già da lungo tempo 
si è diffusa dal Nord anche in Germania. Lithodomus lithophagus L., commesti— 
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bile, attacca le pietre forandole; notissime sono le forature del tempio di Serapide 
(recentemente ritenuto una piscina) in Pozzuoli. Una seconda famiglia, Amculidi. 
ebbe questo nome per i prolungamenti aliformi che sovrastano il margine della 
cerniera. La più nota è la Meleagrina margaritifera L., la vera conchiglia per- 
lacea dell’Oceano Indiano e del Pacifico, indigena anche nelle Indie Occidentali; lo 
strato madreperlaceo, di struttura finissima e di notevole spessore, è impiegato in 
molti modi per la fabbricazione di oggetti d’ornamento e fornisce da sè solo le 
perle finissime e di alto prezzo. — Monomarie sono le Ostreidi od Ostriche, mol- 
luschi che si fissano al fondo del mare colla valva sinistra del guscio, più di rado 
colla destra (banchi d’ostriche). Ostrea edulis L., talvolta velenosa. Inoltre appar- 
tengono a quest’ordine i Pettinidi, i gusci scanalati a forma di pettine si 
adoperano spesso in luogo di piatti ed hanno il margine pallcale fornito abbon- 
dantemente di tentacoli e di occhi verde-smeraldo: Pecten Jacobaeus L. 


II. Ordine. — Eteroconclii. 

Gli Eteroconchi hanno sempre branchie lamellari, la cui super- 
ficie è spesso ripiegata aU’indietro. La cerniera — in casi rari (Ano- 
donte) manca per trasformazione regressiva — è eterodonta oppure è 
derivata da questa. Solo di rado i margini palleali sono staccati l’uno 
dall’altro in tutta la loro estensione, per lo pii'i esistono sifoni, piccoli 
in una parte delle specie, cosicché non acquistano alcuna influenza 
sulla linea paileale — Integropalliati —, in altri casi sono molto 
grandi, per cui risulta un notevole seno palleale — Senopalliali — . 
L’adduttore anteriore ed il posteriore sono egualmente sviluppati. 



[,'j i. 3 J 9 _ — Teretlo navalis vermi roditori delle navi {da Grobben) ; spazio del mantello aperto 
° lino alla parte posteriore con parte detta sifone: 1. piede; 2. conchiglia; 3, fegato; 4*5 orec- 
chietta e ventricolo del cuore; 6, organi sessuali; 7. branchie; S, cloaca; 9, spazio branchiale; 
10, sifone anale; 11, sifone branchiale; 12, palette (piccole piastre calcaree sulla base del sifone). 

I. Sottordine, lntegropalliati, — Mancano pei - lo più del tutto i sifoni nelle 
Najadi, diffuse a centinaia di specie nell’acqua dolce. Le forme europee si suddi- 
vidono nei generi Anodonta ed Unto. Le Anodonte, o conchiglie di stagno, hanno 
gusci sottili senza denti a cerniera; gli Unioni possiedono invece un denso strato 
madreperlaceo e denti a cerniera notevolmente sviluppati. Degli strati madreper- 
lacei il più bello è quello dell’Unto ( Margaritana ) margaritifera L., impiegato 
nella fabbricazione della madreperla e che provvede in Germania le perle meno 
fini: l’animale vive molto di frequente nei ruscelli del Fichtelgebirge, delle foreste 
della Baviera e Boemia, ma si trova anche in Sassonia, nell’Annover, nella 
Scozia, eco. Sono muniti di pioéoli sifoni le Tridacnidi, alle quali appartiene la 
conchiglia più grande; la Tridacna gigas Lam-, della quale le valve possono 
sorpassare la grandezza di un metro e più e pesare fino a 3 quintali. Un’altra 
famiglia marina comprende i Cardidi a conchiglie cordiformi: Cardinm edule L. 
Nell’acqua dolce sono diffusi i Cicladidi, piccolo conchiglie della grossezza di un 
pisello, che si distinguono dalle giovani Naiadi per i loro gusci sottili e per i 
sifoni molli che ne emergono. Sphaerium corneum L., Pisidium amnicum Muli.. 
Alle Chamide, che probabilmente appartengono pure a questo sottordine, si uni— 


11. LA MEI. LI BRANCHI 


371 


scodo le Rudiste, estinte, appartenenti al periodo cretaceo, la eni valva destra era 
fissata ed ispessita a cono turriforme, ma che ad onta di ciò nou conteneva che 
un piccolo interstizio, chiuso dalla valva sinistra a guisa di opercolo. 

II. Sottordine. Senopalliati. — Rappresentanti tipici sono i Veneridi, che 
prendono il loro nome dalla smagliante colorazione del guscio, ed i Tellinidi con 
una conchiglia ovale a volta appiattita: Venus paphia L. e Tellina baltica L. In 
molti Senopalliati i sifoni sono cosi lunghi e consistenti, che non si possono riti- 
rare nei gusci relativamente piccoli e sempre aperti alle due estremità: Miide, 
nicchio aperto, e Solenidi, nicchio a forma di manico di coltello (Solen vagina 
L.). — Questo porta ai Lamellibranchi, dei quali i sifoni riuniti sorpassano di molto 
in estensione il resto del corpo, cosi che tali animali assumono la forma di un 
venne (fig. 319). Poiché le due valve del guscio non bastano a coprire il corpo, 
esse appaiono rudimentali in grado diverso e possono completarsi con pezzi acces- 
sori, oppure il corpo vermiforme produce un tubo calcare simile a quello di un 
Anellide, sul quale sono ancora impiantati i rudimenti del guscio. Foladìdi, dette 
conchiglie perforanti, perchè scavano le- 
gna e pietre. Pholas davi gius L., con 
ragguardevoli residui delle valve della 
conchiglia e con grandi valve accessorie 
capaci di perforare il macigno più duro 
e notevoli per la grande fosforescenza. 

Teredo navalis L., detto verme perfo- 
ratore di navi (fig. 319), ha l’aspetto di 
un verme con membrane molli, perchè 
tanto le valve della conchiglia quanto 
i pezzi accessori sono piccolissimi; scava 
nel legno dei cunicoli che riveste di 
calce; perciò si rende pericoloso alle navi 
non rivestite di lamiere di rame ed alle 
costruzioni portuario in legname; è stato 
causa in Olanda delle grandi rotture 
d’argini, che nei secoli XVIII e XIX 
hanno fatto ripetutamente molte vittime 
umane. Nei Gastrochenidi, conchiglie 

ad aspersorio, il corpo molle è racchiuso Fig. 320. - Tubo di Asperyilhm vagirli /erum : 
in un tubo allargato all’estremità poste- ®> conchiglia (da Leukis-Ludwio). 

riore, dove si riconoscono ancora cliia- %■ s . a - — Dentalium elephanlinum : a sinistra 

, , , , ,, . I animale, a destra il guscio: f, piede : L regione 

palliente le due valve del guscio; 1 estre- epatica; o . apertura posteriore dei sacco pal- 

mità stretta del tubo ò aperta, mentre le:lle - 
la più larga è chiusa da una lamina 

foracchiata, che ricorda un inaffiatoio (fig. 320). Aspergyllum vaginiferum Lam. 

In appendice ai Lamellibranchi accenneremo ancora agli Scafopodi, detti anche 
Solenoconchi (fig. 321), forme nelFinsieme primitive con molte proprietà affini a 
quelle dei Lamellibranchi: fegato pari, reni pari , struttura del sistema nervoso 
(colla specialità che si riscontrano gangli boccali e che i gangli pleurali sono se- 
parati da quelli cerebrali). Primordiali per certi riguardi (permanenza di mascella 
e radula), hanno subito per altro una curiosa modificazione: mancanza di branchie, 
ghiandola genitale impari, carattere rudimentale del cuore senza atrii), inoltre 
offrono la presenza di due ciuffi di tentacoli ai due lati dell’apertura boccale. I 
lembi palleali, ancor pari nella larva, avvolgono il corpo in direzione ventrale e si 
riuniscono in un sacco aperto da ambedue le parti; producono perciò anche una 
conchiglia uniea tubularc, che per la sua struttura conica ricorda una zanna di 
elefante, e dal cui orifizio allargato anteriore emerge un lungo piede trilobato per- 
forante la sabbia. Dentalium vulgare L. (fig. 321). 




372 


MOLLUSCHI 


Capo. 

Piede. 

Mantello. 


III. Classe. — Cefalofori, Gasteropodi. 

Per quanto la loro organizzazione sia più elevata di quella dei 
Lamellibr anchi, tuttavia i Gasteropodi per molti aspetti hanno an- 
cora una struttura primitiva. La suddivisione tipica del corpo dei Mol 
luschi in piede muscolare, capo, sacco viscerale e mantello che prov 
vede alla formazione del tjuscio, si trova in tutti gli ordini dei Gaste- 
ropodi, per quanto in ciascuno di essi si presentino specie con uno o 
l’altro di questi organi in regresso. 

Il piede è di regola al lato ventrale ed appiattito a suola. Si di- 
stinguono in esso, coi nomi di propodio e metapodio, due appendici 
che°si stendono all’innanzi e all’indietro; di parapodio i margini netti 
laterali e di epipodio un cuscinetto decorrente al lato dorsale da questi 
margini, spesso munito di tentacoli. Nell’interno del piede sta di solito 
una ghiandola pediale. 

Nel capo si trovano gli organi dei sensi piu importanti, un paio di 
occhi primitivi infossati come vescicole e i tentacoli che, specialmente 
alla loro estremità, sono provvisti di nervi che servono probabilmente 
anche per l’odorato. Questo fu sostenuto specialmente per i rinofori dei 
Dorididi (fig. 334), ma ora è smentito. 

I tasti sono tentacoli muscolosi movibili, oppure sono otri incavati 
che vengono distesi per mezzo del getto sanguigno, e d’ altra parte 
possono essere ritirati per mezzo dei muscoli. I muscoli si ramilìcano 
indipendentemente dalla muscolatura del piede, e si saldano alla punta del 
tasto rivestendolo nella sua contrazione come un guanto. Di regola se 
ne trova un paio alla cui base stanno gli occhi. Questi possono però 
essere innalzati da speciali tentacoli portatori degli occhi che formano 
un secondo paio di tentacoli posteriori nei molluschi polmonati. Anche 
la bocca può essere circondata da specie di tentacoli sensibili. 

La duplicatura del mantello comincia sul dorso del Gasteropodo 
e di là si estende all’innanzi sul tronco fino al puuto dove comincia il 
capo. Essa ricopre la cavità palleale o respiratoria, spazio ragguarde- 
vole, che nei Prosobranchi a respirazione acquatica ed in altri con- 
tiene le branchie e si apre all’ esterno con un’ ampia fessura sotto il 
margine del mantello. Per l’immissione e l’espulsione dell’acqua desti- 
nata alla respirazione, il margine del mantello può avere un prolun- 
gamento tabulare con molte ciglia e spesso esteso, ossia il sifone, im- 
portante per il carattere che assume il guscio. Nei Gasteropodi che 
vivono nella terra la l’espirazione branchiale viene sostituita da quella 
polmonare (Polmonati, Cyclostoma), e si ritiene che nelle forme ritor- 
nate visibilmente alla vita acquatica (Basommatofori) al posto della 
cavità del mantello si trovi un sacco pieno d’ aria, che è chiuso, ad 
eccezione di una apertura a destra per la respirazione che si chiama 
spiracolo (fig. 303) e la cui parete dorsale possiede una ricca rete di 
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vasi sanguigni (fig. 333). Sul limitare del polmone sporge all’ infuori 
una parte del mantello e si forma così una piega del mantello. 

Prima si considerava il polmone come una cavità del mantello 
nella quale la branchia è regredita. Le ricerche della storia dello svi- 
luppo fanno conoscere che il polmone si pone come una formazione 
particolare sul fondo della piega del mantello. 

Il sacco viscerale dei Gasteropodi, in seguito al rilevante svi- sacco 
luppo degli organi genitali e del fegato, acquista una grande estensione. v,sceral 
Un ingrandimento verso il basso è reso impossibile dalla salda massa 
muscolare del piede, per cui gli organi si spingono verso l’alto e fanno 
emergere a guisa d’ernia il punto iniziale della ripiegatura del man- 




Pig. 382. 


Fig. 326. 


Fig. 324. 


Fig. 323- 



Fig. 325. 



I« ig.' '322-326. — Diverso forme di gusci. — Fig. 322. — Palella longicosta, guscio visto dal dorso (da 
■Sciimarda). Fig. 323^ Haliolis tuber culata. — Fig. 324. — Guscio di Vertnetus deu tiferus 
(da Bronn). — Fi ir. 325. — Lithoglyphus naticoides ; l’apertura del guscio è chiusa dall’oper- 
colo (da Clessins). — Fig. 326. — Guscio di Murex sezionato : G T , columella ; S, sifone (secondo 
Sohm arda). 


fello, il quale presenta la resistenza minore; allora parecchi organi 
possono persino penetrare nella parte che copre la cavità del mantello, 
come l’intestino terminale, il rene ed il cuore. Quando, come avviene 
di solito, il sacco viscerale ha uno sviluppo enorme, esso non forma 
una prominenza che sale direttamente, ma si dispone a spirale per lo 
più da sinistra a destra. Quanto più l’animale è adulto, tanto maggior 
numero di spirali devono formarsi e tanto più grandi devono essere 
gli ultimi giri prodotti. Perciò il nucleo viscerale comincia alla cima 
con contorcimenti stretti, che in basso diventano più larghi. 

Da quanto si è detto, il carattere del guscio dei Gasteropodi è ( 
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facile a comprendersi; quale prodotto derivante dall’epitelio del man- 
tello e del nucleo viscerale, è determinato completamente nella sua 
forma da quella del nucleo stesso. Se il nucleo viscerale è poco svi- 
luppato, il guscio ha l’aspetto di un cappello cinese ( Patella ) (fig. 322) 

0 di un berretto piatto, girato un po’ a spira soltanto all’apice ( Hallo - 
tis) (fig. 323); quando il nucleo è allungato e teso, anche il guscio che 
l’avvolge è in generale un tubo lungo ristretto a fondo cieco. Di rado 
gira in modo irregolare, come si vede nei Vovinetidi, che ricordano 

1 vermi tubulari (fig. 324); per lo più è ravvolto come una molla di 
orologio sopra un piano od a forma di scala a chiocciola. In quest’ul 
timo caso il guscio assume un aspetto più o meno conico (fig. 325) e 
si può distinguere in esso un apice {npex) ed una base; in mezzo a 
quest’ultima si trova per lo più un’ infossatura, 1’ ombelico ( umhone ). 
Quando le singole volute sono disposte in modo lasso e non si incon- 
trano nell’ asse del fuso che congiunge ombelico ed apice, si forma 
(come nelle Scalarie) uno spazio, attraverso il quale si può spingere 
lo sguardo; però di solito le volute sono uuite strettamente assieme e 
si fondono a formare un solido fuso calcareo, la columella (fig. 326 C), 
attorno alla quale scorrono le spirali. 

L’ingrandimento del guscio del Gasteropodo avviene lungo il mar 
gine del mantello; perciò abbiamo le strie nettamente parallele al mar- 
gine del mantello e per lo più anche sull’orifizio del guscio. Sul mar 
gine del mantello si depositano pure i pigmenti, che colla formazione 
del guscio passano in questo e danno luogo alla colorazione spesso 
splendida dello stesso. Se il margine del mantello si estende in un lungo 
condotto, il sifone, allora anche il guscio gli forma un’appendice cor 
rispondente; si distinguono perciò gusci olostomi con orifizio a margine 
integro (fig- 325) e gusci sifonostomi, ai quali il margine dell’orifizio 
si allunga in una doccia a sifone (fig. 326 S). 

Un guscio patelliforme non può interpretarsi che quale indizio di struttili a 
primitiva; esso può essersi sviluppato da una conchiglia a spirale in cui il nucleo 
viscerale si ó rimpicciolito. In questo modo si spiega la struttura del guscio delle 
Fissurelle e delle Patelle , il cui corpo molle fa riconoscere ancora tracce della 

torsione a spira. . . 

In generale il contatto tra guscio e corpo molle non è intimo, sicché 1 ani- 
male girato con cautela nel guscio, può esserne staccato; solo alla regione del- 
l'apertura si trova un'unione più salda, come avviene nell interno, circa a metà 
altezza della columella, dove si inserisce un muscolo speciale, il muscolo colu- 
mellare (fig. 333 c). Esso si stacca indiviso o con un fascio destro e sinistro dalla 
muscolatura del piede c sale in prossimità dell'asse del guscio. Finché la sua inser- 
zione non è tolta, non si può estrarre intatto il gasteropodo dal guscio; esso serve 
a ritirare l'animale nella propria conchiglia; dapprima la parte anteriore col capo, 
cui segue l'estremità posteriore, il metapodio. Poiché allora il metapodio si rovescia, 
la parte ventrale di esso viene a trovarsi all'indietro e Ja dorsale verso 1 orifizio. 
In questo punto, il solo che resta all’esterno dell’animale retratto, la maggior parte 
dei Gasteropodi marini in particolare i Prosobranchi e anche parecchi d acqua 
dolce forma una spessa piastra di sostanza organica o calcarea, l 'opercolo, che a 
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/i+annHio retratto chiude completamente l’entrata del guscio. Poiché coll’accre- 
Wnto l’Ipertura del guscio .s’ingrandisce, cosi anche l’orpercolo (fig. 325) au- 
8 nta e perciò in tal caso esso presenta un accrescimento a spirale corrispon- 
dente al guscio; il ohe spesso si manifesta con una linea a spirale segnata sulla 
superficie dell’opercolo. I Gasteropodi terrestri di solito non hanno opercolo, . però 
auaudo si sono ritirati nel guscio per il letargo invernale, possono chiudere 1 aper- 
tura con un denso strato calcareo, Vepiframma, che nella primavera cade scio- 

fruendosi sui suoi margini. . . . , . 

La maggior parte dei Gasteropodi ha il guscio girato con spirale a destra, 
cioè il guscio si ravvolge in modo che, se un corpo si muovesse nelle sue volute 
dall’apice verso la base, ossia nella direzione dell’accrescimento, manterrebbe la dire- 
zione da sinistra a destra come la lancetta dell’orologio; il corpo in tal caso 
avrebbe sempre l'asse columellare alla sua destra. 1 gusci con costante spirale a 
sinistra (fig. 327) si riscontrano in poche specie e molto di rado si trovano anche 
in quelle che di solito possiedono gusci con spirale a 
destra. — In una sezione del guscio si distinguono per 
lo pih due strati, quello lamellare interno, che non si 
incontra sempre e che talvolta ha uno splendore ma- 
dreperlaceo, ed un altro esterno oscuro e contenente 
anche pigmenti, cioè lo strato a porcellana rivestito 
talvolta da uno strato corneo. In casi rarissimi manca 
completamente il mantello e quindi anche il guscio; 
oppure si trova il mantello, con guscio rudimentale e 
non visibile all’esterno, perchè ricoperto completamente 
da pieghe del mantello. In tali casi i visceri non sono 
estrofiessi a sacco erniario. Poiché le larve delle specie prive di guscio possiedono 
un mantello ed un guscio, bisogna spiegare la mancanza di quest’ultimo e del 
mantello nell’adulto per sopravvenuta atrofia. Un parziale avvolgimento del guscio 
effettuato dalle parti molli si riscontra pure nelle specie a guscio bene sviluppato. 



Fig 327. — Guscio di Lonistes 
carinalus con volute a sini- 
stra (da I.kums- Ludwig). 


dell'anatomia interna dei Gasteropodi bisogna osservare che 
soltanto poche forme hanno approssimativamente una simmetria bila- 
terale come gli Anfineuri ed i Laniellibr anelli; di solito ha avuto 
luogo una torsione a spirale degli organi da sinistra all indietro, verso 
destra all’avanti, conforme alla torsione del nucleo viscerale, il che ha 
prodotto un’asimmetria di diverso grado nell’intestino, nel rene, nelle 
branchie, nel cuore e nel sistema nervoso. L'ano è spinto a destra ed 
in avanti nella cavità respiratoria od in vicinanza del capo; reni, cuore, 
branchie e l’organo olfattorio (osfradio) congiunto colle branchie mi- 
grano assieme ad esso. In seguito alla torsione le parti sinistre ven- 
gono a trovarsi a destra dell’ano, le destre a sinistra; mostrano quindi 
una tendenza allo sviluppo asimmetrico, poiché gli organi di una delle 
parti (per lo più quelli posti originariamente a sinistra) spariscono com- 
pletamente. Anche quando il sistema nervoso prende parte al movi- 
mento di torsione, si verifica un curioso incrociamento della commes- 
sura cerebro-viscerale, noto sotto il nome di « chiastoneuria » (strep 
toneuria). 

L’intestino comincia con bocca muscolosa, la quale in alcune spe- 
cie è trasformata in una lunga proboscide estroflessibile. La faringe 
che segue contiene la lingua, cuscinetto al làto ventrale, sorretto spesso 


Asimmetria 
dei visceri . 


Intestino 
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nervoso. 


da 1-4 pezzi cartilaginei e ricoperto da una scaglia cuticolare, la ra- 
dula. La superficie di questa è munita di denti aguzzi curvati all’ in- 
nanzi (figg. 328 li. 329), che in generale sono disposti in serie tras- 
versali e longitudinali, ma del resto presentano tanta varietà di forma, 
di grandezza e disposizione, che servirono con vantaggio nella siste- 
matica. Quantunque la radula ricopra la lingua, pure non è formata 
dall’epitelio di essa, ma da quello del sacco della radula (rs), estrofles- 
sione ventrale della faringe posta dietro la lingua: dalla quale essa 
cresce come un’ unghia nella sua matrice, a misura che coll’ uso si 
consuma all’estremità anteriore. Per triturare il cibo serve inoltre una 
mascella superiore impari, oppure un paio di siffatte mascelle (che 
mancano nei carnivori). L'intestino , che segue la faringe, forma anse 
complicate prima di sboccare all’esterno sulla linea mediana, il che si 
effettua coll’ano posto alla parte anteriore per lo più a destra, presso 
od entro la cavità del mantello e di rado in prossimità dell’estremità 

posteriore (fig. 331, 333). Esofago, stomaco, 
e tenue sono poco distinti l’uno dall’ altro, 
poiché lo stomaco (m) a poco a poco con- 


Pig. 328. Fig. 380. 

Fig. 328. A e B. — Faringe di Ileliiv pomatia : A, vista lateralmente ; li, aperta longitudinalmente 
oe, esofago ; sp condotto salivare ; rs, sacco della radula ; r, radula ; z, cartilagine linguale 
hj mascella; m, muscoli; u } apertura boccale. 

Fig. 329. — Una serie trasversale della radula di Trochus cinerarius (secondo Schmàrda). 

tiuua ad assottigliarsi nelle due porzioni intestinali contigue. Le sinuosità 
dell’intestino sono ravvolte dal fegato (l), che per il suo grande sviluppo 
forma la parte principale del sacco viscerale. Nella faringe sbocca inoltre 
un paio di ghiandole salivali ( sp ), che nei Doliidi presentano lo strano 
carattere fisiologico di produrre un secreto contenente acido solforico 
libero (5 °/ 0 ). 

Il sistema nervoso dei Cefalofori si distingue di solito da quelli 
degli altri Molluschi, perchè nella commessura viscerale si mantengono 
separati certi noduli nervosi, del resto fusi con gangli viscerali e ce- 
rebrali, ossia i gangli pleurali e parietali. Quando le singole commes- 
sure sono brevi e per conseguenza i noduli gangliari nella regione 
della faringe sono riuniti e quindi sottratti all’influenza della torsione 
a spirale, allora si mantiene una distribuzione simmetrica dei gangli, 
ossia Lortoneuria (fig. 330 II). Se invece le commessure cerebro-visce 
rali sono allungate, si forma quasi sempre la chiastoneuria (strepto- 
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neuria). I gangli pleurali e viscerali mantengono invero il loro posto, 
invece il ganglio parietale del lato destro passa al di sopra dell’ inte- 
stino (detto perciò anche ganglio sopraintestinale) avanzandosi verso 
sinistra, il sinistro passando sotto l’intestino (ganglio subintestinale) va 
a destra; così l’insieme della commessura cerebro-viscerale subisce un 
incrocio e descrive un giro a cifra 8 (fig. 300 I). Il presentarsi di 
forme chiastroneure fra gli Opistobranchi (Ac- 
taeon) ed i Polmonati ( Chilina ) di solito orto- 
neuri, dimostra che l’ortoneuria di questi ani- 
mali si è sviluppata in modo secondario dallo 
chiastroneuria. Al grande sviluppo della faringe 
va congiunta la presenza di speciali gangli boccali. 

Delle branchie, del rene e del cuore oc- 
corre parlare complessivamente. Certi Gastero- 
podi (Fissurella, Haliotis , ecc.) ricordano ancora 
molto i Lamellìbr anelli, poiché il cuore è at- 
traversato dal retto ed inoltre si trovano bran 
chie destre e sinistre, reni destro e sinistro con 
orifizi renali e due atrii cardiaci. Però di regola 
l’asimmetria prodotta dalla spirale ha dato origine 
al fatto, che si sono mantenuti un’unica branchia 
pettiniforme, e precisamente la destra per lo più 
spostata a sinistra, ed in modo corrispondente 
anche un solo rene, un organo di olfatto ed un 
atrio. Come in altri casi consimili, con una delle 
branchie scompare per lo più anche il corri- 
spondente atrio cardiaco. La correlazione dei due 
organi, che in tal caso si manifesta, diviene nei 
Gasteropodi importantissima anche sotto un altro 
riguardo. Si distinguono gli Opistobranchi ed i 
Prosobranchi, secondo che le branchie sono col- 
locate nella metà posteriore od anteriore del 
corpo. Negli Opistobranchi (fig. 332) il cuore 
sta quasi sull’asse del corpo, poiché esso accoglie 
dalla parte posteriore la vena branchiale; l’atrio 
sta all’ indietro e davanti ad esso il ventricolo 
cardiaco, il quale manda le arterie somatiche verso 
il capo. Invece nello spostamento della branchia 

all’innanzi (fig. 331) il cuore ha subito una torsione superiore a 180°, 
così che l’atrio viene a situarsi per lo più all’itinanzi, il ventricolo e 



Fig. 330. — I, sistema nervoso 
chìastoneuro di Paludina 
(secondo Jhering da Gkgbn- 
baub): li, sistema nervoso 
ortoneuro di L*mnaeus (se- 
condo Lacaze-Duthikrs): C , 
gangli cerebrali ; P, gangli 
pediali; PI, gangli pleurali; 
sb , gangli subintestinali; sp , 
gangli sopraintestinali (pa- 
rietali) ; A, gangli viscerali; 
B, gangli boccali; o, vesci- 
cola auditiva; n, nervo ol- 
fattorio. 


1’ arteria si volgono invece all’ indietro. In quanto agli altri caratteri 
del sistema vasale sanguigno, si osserva che esso ha invero uno svi- 
luppo più elevato che nei Lamellibranchi, però non è chiuso, poiché 
le sottili diramazioni delle arterie comunicano con lacune circondanti 
l’intestino e che a torto sono chiamate cavità del corpo. Il rene, co- 


Branchia, 
rene, cuore. 
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manicante col pericardio per mezzo del condotto renale, è di rado una 
ghiandola ramificata, per lo più forma una borsa, uel cui lume sorge 
un telaio ricoperto da cellule ghiandolari con secrezioni calcaree; essa 
sbocca o in fondo al sacco respiratorio, o vicino all’ ano per mezzo di 
un uretere che si prolunga nell’intestino terminale. 

L’apparecchio genitale sempre impari sbocca nei Ciclobranchi ed 
in parecchi Zigobranchì nel rene; forse anche negli altri Gasteropodi 
approfitta del rudimento del rene destro. In favore a ciò sta il fatto 
che in alcuni casi ( Crepidula ) si constata l’unione dell’apparato ses- 
suale femminile con la borsa del cuore e una specie di imbuto renale. 
L’orifizio genitale è situato perciò a destra, per lo più vicino all ano, 

spesso anche molto innanzi 
ad esso in prossimità del 
capo. Nel maschio e negli 
animali ermafroditi tale po- 
sto può essere distinto da un 


Fig. 331. 


Fig. 332. 


Fig. 331. - Anatomia di Cypraea ligris (secondo Odoy e ^ telerie - Tv“so 

radula distesa; in, stomaco; r, intestino terminale: h, fegato , re, rene I, testicolo , aj , , a 
deferente; pe, peie ; br, branchia; e, cuore (l'organo situato vicino alla branchina è quello 
dell'olfatto); lf, ganglio esofageo superiore. 

Fig 332. - Sistema vaiale di Doris (secondo Kbferstbin): a, ventricolo; b aorta; c, atrio; i, vena 
branchiale; e, branchie; f, vene somatiche; t. tentacolo. 


lobo cutaneo foggiato a doccia e che serve da pene. Esso è situato spesso 
lontano di un certo tratto dall’orifizio genitale, col quale è collegato 
per mezzo di un cauale ciliato. Del resto nella struttura dell appai ec- 
chio genitale regna la più grande varietà: esso presenta due estremi: 
da una parte il gonocorismo (Prosobranchi ed Eteropodi), d’ altra 
parte il più alto grado d’ermafroditismo, in modo che organi maschili 
e femminili, quasi per tutta la loro lunghezza, sono riuniti in forma- 
zioni gemelle (molti 7 ettibranchi, Pteropodi) ; tra queste vi sono dei 
passaggi. Descriveremo un grado medio di ermafroditismo: quello delle 
nostre Chiocciole (fig. 333). 
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Le Elicidi possiedono un’unica ghiandola ermafrodita rinserrata nel tessuto 
epatico in una delle prime volute del guscio (s); segue un condotto ermafroditico 
con andamento serpentino, che si al larga nel cosidetto utero (u), canale con pareti 
spesse, dal quale sembra escire in basso un secondo canale speciale per lo sperma. 
Però nell’interno non havvi che un solo lume e l’aspetto diverso è prodotto soltanto 
dal fatto, che in una delle periferie le pareti del canale sono ispessite da ragguar- 
devoli ghiandole innicchiate. Una separazione dei due canali principali in vaso defe- 
rente e in vagina, ha luogo soltanto all’estremità del cosidetto utero. Il vaso defe- 
rente ( vd ) si avvolge a spire quale canale sottile diretto al poro genitale; in tal 
punto osso si gonfia in un pene estroflessibile (p), al quale è congiunta una note- 



Fiir 333. - Anatomia di llelix potoria; l’opercolo della cavita.respiratoria al lato sinistro è stac- 
cato e rovesciato verso destra, il pericardio od il sacco viscerale sono aperti ed 1 visceri sono 
staccati gli uni dagli altri. Intestino: s, faringe; m, stomaco; sp, ghiandola salivate; l, fegato 
d, intestino tenue; a, ano; apparalo sessuale : e, ghiandola germinale ermafrodita col condotto 
ermafroditico (che passa sotto rimestino); u, utero; ti, ghiandola albumimfera; r, ricettacolo 
spermatico; », vagina; ps, sacco del dardo; f, ghiandola digiti forme; vd, vaso deferente; p, pene 
/V. flagello; », rene con »' orificio renale; lu, plesso polmonare; h, atrio cardiaco e dietro ad 
esso il ventricolo; g, gangli cerebrali; e, muscolo columellare; fu, piede. 


vole appendice, il flagello (fi) ed un muscolo retrattore. La vagina (v) è più larga 
e decorre direttamente al poro genitale, dove s’ineontra di nuovo col pene. All ap- 
parecchio genitale femminile sono da aggiungere ancora alcune appendici; prima 
di tutto la grande ghiandola albumogena (ei), sovrapposta all’utero nel punto dot e 
questo emerge dal canale ermafroditico; inoltre un ricettacolo spermatico (r), una 
vescicola arrotondata, che per mezzo di un canale lunghissimo sta in comunicazione 
eolia vagina, finalmente due « ghiandole digitiformi », che però non si presentano 
in tutti i Polmonati (f). Un notevole sacco cieco a pareti spesse della vagina è 
finalmente la tasca della freccia d’amore (ps), che nel suo interno secerne uno sti- 


MOLLUSCHI 


Sviluppo. 


380 

letto di carbonato di calce, il dardo d’amore. Nell'accoppiamento questo si intro- 
duce nelle parti genitali maschili provocando l’eccitazione. Ad onta dell’ermafro- 
ditismo ha luogo specialmente nei Polmonari, un accoppiamento che dura parecchi 
giorni. Nello specie Arion e Linnax avviene anche la auto fecondazione. D’altra 
parte vi sono Polmonari nei quali è necessario una fecondazione reciproca, in 
alcuni casi protandria e in altri protoginea. Nei Gasteropodi terrestri le uova 
vengono circondate dalla ghiandola dell'albume con albume e dalle ghiandole ute- 
rine con una conchiglia calcarea. 1 corpuscoli cosi sorti vengono poi sepolti nella 
terra umida. 

Dai Gasteropodi terrestri le nova, grandi corpi con guscio resistente, sono 
seppellite nella terra umida; invece nelle forme marine si trovano ammassi, per 
lo più a strati gelatinosi, in cui stanno molte uova singole, delle quali ciascuna 
è racchiusa da uno strato albuminoso e da un guscio consistente. Di rado si trova 
una sorta di allevamento della prole, come nella Janthina nitens, che porta con 
sè le uova fissate al piede in forma di zattera; pochi Gasteropodi (per es. la Pa- 
ladina d’acqua dolce) sono vivipari. 

Importante per l’ontogenesi è sopratutto la grande costanza nel manifestarsi 
dello Stadio del v eriger (fìgg. 306, 307). La maggior parte delle larve di Gasteropodi 
marini nuotano col velo, spesso bipartito, sulla superficie dell’acqua avanti d’inco- 
minciare a strisciare sul fondo. Ma anche quando il mollusco, assunta la forma, 
stabile, abbandona il guscio, mantiene una traccia del velo durante la vita embrio- 
nale; allora l’embrione coll’aiuto della superficie ciliata del suo corpo ruota nello 
strato albuminoso che lo circonda. 

Per la sistematica servono in prima linea la struttura e la posizione degli 
organi respiratori e cosi pure la disposizione delle singole porzioni del cuore che 
vi si riconnette; si aggiunge, come ulteriore carattere dei gruppi maggiori, quello 
dell’ermafroditismo o gonocorismo dell’apparecchio genitale e 1 ortoneuria o la chia- 
stoneuria del sistema nervoso. In tal modo si possono caratterizzare benissimo tre 
gruppi : Prosobranchi, Opistobranchi e Polmonari. Per la conformazione speciale 
del piede si distinguono inoltre g'ii Eteropodi ed i Pteropodi, dei quali i primi 
hanno grande affinità coi Presobranchi, mentre gli altri si avvicinano agli Opi— 
stobranchi 


I. Ordine. — Opistobranchi. 

Dalla simmetria bilaterale che si riscontra «egli Anfineuri, gli 
Opistobranchi si scostano poco od almeno non in modo cosi notevole 
come i Prosobranchi, i Polmonali e gli Eteropodi. L’ano rimane nel 
piano simmetrico del corpo oppure non subisce che uno spostamento 
insignificante verso destra, per quanto potrebbe trovarsi molto innanzi 
dall’estremità posteriore del corpo; il sistema nervoso ha una simme- 
tria bilaterale poiché non si riscontra l’incrociamento della commessura 
viscerale (Molluschi ortoneuri). Anche il cuore, per quanto ad un solo 
atrio, conserva i rapporti originari, poiché riceve il sangue dalla parte 
posteriore, e per mezzo dell’aorta lo passa al corpo, dirigendolo ante- 
riormente (fig. 332). Tutto ciò, specialmente l’ultimo punto menzionato, 
è molto più importante per la caratteristica degli Opistobranchi che 
non il carattere e la posizione estremamente svariata delle branchie, 
quantunque queste abbiano dato il nome dell’ ordine. Di rado si trova 
un ctenidio destro impari un mantello poco sviluppato ed un guscio 
sottile ricoperto dal mantello; di solito il ctenidio manca e mancano 
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perciò anche un mantello e guscio. In compenso si presentano allora 
branchie accessorie le più svariate, oppure predomina la respirazione 
cutanea. Allora ò di grande interesse il fatto che le larve possiedono 
almeno transitoriamente mantello e guscio. Come carattere sistematico 
degli Opistóbranchi è ancora importante 1’ altro fatto che gli organi 
genitali, sboccanti al lato destro sono ermafroditi. Poiché gli Opi- 
stobranchi primitivi (Aotaeon) sono chiastoneuri, è probabile che l’or- 
toneuria e le altre concordanze colla simmetria bilaterale sieno sorte 
dalla chiastoneuria e dall’ asimmetria. 

I. Sottordine. Abranchi. — Mancano di mantello, guscio e branchie a pet- 
tina; Eli/sia viridis Monto. 

II. Sottordine. Nudibranchi. — Mancano di mantello e guscio; le branchie 
a'pettine sono sostituite da branchie accessorie. Esse formano nei Dorididi una 
rosetta arborescente alla regione anale retrattile (figg. 332, 334): Doris pilosa 
Miii.i. ; nei Tritonindi le branchie accessorie stanno sul dorso in una serie longi- 



Fig. MI. Fig. 335. 

Fig. 331. — Doris pilosa: I. rinoforo; li, ci 'ilio jiei’ianale di Branchie (da Brkhm). 
Fig. 335. — Aeolis papillosa (da Lhunis-Ludwig). 


tudinale destra ed una sinistra; Telhys fimbriata L., nota por notevoli appendici 
che, asportate, continuano a vivere lungo tempo e furono descritte più volte quali 
individui distinti ( Vertumnus ): negli Aeulididi (Flebenterati) si trovano parecchie 
serie di appendici dorsali, nelle quali entrano saechi ciechi intestinali per finire in 
piccoli sacchi sboccanti all’esterno e per lo più ripieni di capsule urticanti. Poiché 
le capsule urticanti souo mezzi di difesa, furono ritenute quale diflerenziamento 
istologico degli Aeolidi, finché per esperimenti ed osservazioni si è acquistata la 
certezza che invece sono dovute ad idroidi, dei quali tali animali si nutrono. Aeolidia 
papillosa (fig. 335). Regredite in alto grado sono le Edilidi ed il genere Pseu- 
dooermts. 

ITI Sottordine. Tettibranchi. — Hanno branchie a pettine, mantello e guscio ; 
il piede si allunga spesso a destra ed a sinistra in appendici ( lobi parapo— 
dici). Pleurobranchus Mecheli Cdv. ; Aplysk, depilane L. 


11. Ordine. — Pteropodi, (ìasteropodi alati. 

Gli Opistóbranchi tettibranchiati sono i più affini ai Gasteropodi 
alati o Pteaopodi; sono Tettibranchi adattati alla vita pelagica, perciò 
nella maggioranza hanno trasparenza cristallina, sono ermafroditi, or- 
toneuri, opistóbranchi. I lobi parapodiali, che si trovano già nei Tet- 
tibranchi. , si sono trasformati in grandi remi, che nel nuoto si muo- 
vono come fossero ali, mentre la parte principale del piede è ridotta 
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ad appendice ciliata. Da tutti gli altri Gasteropodi i Pteropodi si distin- 
guono per la mancanza di capo, per lo più anche di tentacoli ed occhi ; 

inoltre ancora perchè la cavità pai - 
leale e le branchie, come nei Cefa- 
lopodi, sono disposte dietro il punto 
mediano dorsale. Di rado esiste un 
vero ctenidio ( Pteroclis ), il più delle 
volte è rudimentale e compensato 
da branchie accessorie. 


Anche nei Pleropodi la conchiglia 
presenta i gradi più svariati di trasfor- 
mazione regressiva. I Tecosomi, forme 
con guscio, i Limacinidi ed i Jaleìdi 
hanno ancora gusci calcificati, i primi 
girati a spira, gli altri foggiati a pira- 
mide: Lima cina arctica Cov. Cavolinia 
(Hylacea) complanata Gegnb. (fig. 336). 
Un guscio cristallino di consistenza car- 
tilaginea si trova nelle Cimbulidi: Cym- 
bulia Peroni I3lv. — Gimnosoma, o priva 
di conchiglia, è il Pneunodermon viola- 
ceum d’ORB., con tentacoli all* estremità 
anteriore i quali, come quelli dei Cefalo- 
podi, sono muniti di ventose. 


Fig. 336. — Cavolinia ( Hyalaea ) complanata 
vista, ili sopra: II. ganglio pediale con vesci- 
cola uditiva; oc, esofago; v, stomaco; a, ano; 
h, fegato; br, branchia; c, cuore; re, rene; G, 
apparato genitale; Ai, mantello (secondo Gk- 

GENBAtJR;. 


ili. Ordine. — Prosobranchi. 

Nei Prosobranchi la torsione del nucleo viscerale , caratteristica 
per la maggior parte dei Gasteropodi, avviene a sinistra verso l’ in- 
dietro, a destra all’innanzi, ed ha fatto sì che l’ano sbocca a destra in 
prossimità del capo, di rado sulla linea mediana nella cavità paileale; 
la commessura viscerale ha subito un intreccio a forma 8 (chiasto- 
neura) e gii organi del lato destro, rene e branchie, sono trasportati 
al lato sinistro, dove sono spinti molto all’innanzi. Anche il cuore ha 
subito una torsione; esso riceve il sangue branchiale dalla parte ante- 
riore e lo invia all’indietro per mezzo dell’aorta. Altri differenziamenti 
cogli Opistobranchi risultano dal fatto che i Prosobranchi sono sessi 
separati e che le loro ripiegature palleali ed i gusci sono grandemente 
sviluppati. Secondo che il margine paileale è allungato o no in un si- 
fone, spesso lunghissimo, i gusci sono sifonostomi od olostomi. Certi 
Prosobranchi si accordano cogli Anfineuri, Molluschi primitivi, perchè 
possiedono doppii atrii cardiaci; in questi casi si trovano di solito due 
branchie con ventricoli, una destra ed una sinistra, talvolta anche reni 
simmetrici. Nella grande maggioranza dei Prosobranchi si riscontra 
però soltanto una branchia, e precisamente quella di destra spostata a 
sinistra; in tal caso c’è anche di solito il solo atrio corrispondente, di 
rado si mantiene ancora il secondo come appendice rudimentale. Dove 
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esiste un solo rene, si ò mantenuto quello sinistro, originariamente 
destro; è soltanto dei Molluschi primitivi, nei quali ambedue i reni 
si conservano, il destro suole essere il maggiore oppure il solo con- 
servato. 


I. Sottordine. Ciclobranchi. — Branchie a pettine ridotte e sostituite, da una 
branchia palleale accessoria a forma d’anello. Due reni (due atrii del cuore). Vi 
appartiene la famiglia ricca di specie dei Gasteropodi con piede a ventosa, Patel- 
lidi, che vivono a preferenza sul limite della marea, fissate alle rupi, protette da 
un guscio (attorcigliato tuttora a spirale nel periodo larvale) che ha l’aspetto di 
un piccolo cappello cinese. Patella vulgaris L., (fig. 322). 

II. Sottordine. Zigobranchi. — 2 branchie, 2 atrii, ventricolo cardiaco attra- 
versato dairintestino. Le Fissurellidi (fig. 337) hanno, similmente alle Patellidi, 
un guscio a nappo, negli individui giovani però ancora a spirale, ma con un’aper- 
tura all’apice ; un secondo rene è bene sviluppato (Cemoria), oppure è rudimentale 
(Fissurella nodosa L.); negli Aliotidi, od orecchie di mare, la conchiglia è debol- 
mente elicoidale. Haliotis tuberculata L. (fig. 323). Plèurototnaria quoyana con 



guscio conico. 

111. Sottordine. Azigobranchi. — La branchia sinistra (ossia la destra spo- 
stata a sinistra), è la sola che persista. Una parte di questi animali — Pioto - 
cardi — ha ancora due atrii: Trochidi marini, o Ga- 
steropodi a trottola, Trochus varius L. Però di solito 
non si trova che un solo atrio. A questi « Monotocardi » 
appartiene il più grande numero dei Gasteropodi ac- 
quatici, specialmente marini; si distinguono migliaia 
di specie suddivise in alcune centinaia di generi. Per 
facilitarne la classificazione si ò adottato il sistema 
basato sulla disposizione dei denti della radula e si 
sono formati i gruppi dei Tossoglossi, Rachiglossi, 

Tenioglossi, Amiglossi ed Odontoglossi, oppure secondo 
l’apertura del guscio, si sono distinte le specie olosto- 
me e le sifonostome. Faremo menzione soltanto di al- 
cune famiglie particolarmente interessanti. 

Forme sifonostome sono i Muricidi ed i Furpu- 
ridi tra loro molto affini, le cui specie sono divenute 
famose per il color porpora usato nelle tintorie dell'an- 
tichità; possiedono, rinchiusa nel mantello, la ghiandola 
della porpora, la quale dà un secreto dapprima ineo- 
loro, che poi diventa purpureo alla luce. Murene bran- 
daris L. e M. trunculus L. Per i loro gusci variopinti 
e simili a porcellana si distinguono i Cipreidi: la con- 
chiglia di Cypraea moneta L. si adopera in Africa come 
moneta sotto il nome di « Caori ». Vi appartengono inoltre le Ampullaridi, Gaste- 
ropodi che diventano terrestri e possono impiegare la cavità respiratoria quale pol- 
mone, ma che possiedono anche branchie: Àmpullaria Celebensis Quov. Ai Proso- 
branehi olostomi appartengono le Paludine e le Valvalidi, gasteropodi d’acqua 
dolce a respirazione branchiale. Paludina vivipara Drap. Valvata piscinalis Mull, 
quest'ultima ermafrodita. Esclusivamente terrestri sono i Ciclostomidi, che come i 
Polmonati si servono sempre della cavità respiratoria quale polmone, ma del resto 
si distinguono da essi nella restante struttura e somigliano ai Prosobranclii. Cy- 
clostoma . elegans Mui,l. Fra i Prosobranchi esiste una non, piccola parte di ecto- 
parassiti, e una parte di specie che vivono endoparassite, queste ultime sono in 
alto grado regresse come la Entoconcha mirabilie Miii.i,, che vive parassita nella 
Synapta. 


Fig. 337. — Fissurella senza 
conchiglia; il mantello (e) in 
sezione longitudinale così pure 
l’apertura del mantello (fc) per 
« ssere bene visibili : g } ano me- 
dio ; ed h, le due aperture 
renali; d, le branchie apparate; 
p } muso ; a, tentacoli; b } piede. 
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IV. Ordine. — Eteropodi. 

Nella disposizione delle branchie, dell’apparato genitate, del cuore 
e del sistema nervoso gli Eteropodi (fig. 338) si comportano come veri 
Prosobranchi ; dal punto di vista sistematico non sarebbero separati da 
questi, e la loro vita esclusivamente pelagica non avrebbe dato loro 
una impronta molto divergente. Al pari della maggior parte degli ani 
mali pelagici, per es. i Pteropodi già nominati, coi quali presentano 
affinità la loro sostanza connettiva è molle, gelatinosa ed il corpo in- 
sieme ai visceri è di trasparenza vitrea. Per il tessuto gelatinoso ab 
bondantemente sviluppato, il capo ed il piede, in confronto al nucleo 
viscerale, hanno acquistato proporzioni notevoli e perciò di solito non 
possono essere coperti dalla conchiglia. Il capo, in seguito al prolun 
gamento della parte anteriore, ricorda la testa di cavallo; nella por- 
zione posteriore di esso stanno gli occhi notevolmente grandi ed attigue 



Fig. 338. — Carinaria mediterranea (da Geoenbaur), tolto il guscio: A, metapodio; B, nucleo 
viscerale: H, cuore con atrio e ventricolo nel sacco del cuore; P, propodio con ventosa ; D, in- 
testino; S, ghiandole salivali ecapo anteriore; I, gangli cerebrali ; II, gangli pediali; 111, gangli 
viscerali; a, orilìzio; br. branchie; ar, arterie; df, vasi deferenti; to, radula cigliata con px 
pene; oc, occhio con tentacoli; si, statocisti; oe, esofago, o, apertura orale. 


si trovano le vescicole auditive. La ragione piii caratteristica è il 
piede distinto da uno strozzamento in propodio e metapodio; quest’ultimo 
forma un prolungamento del tronco a guisa di coda, che talora ter- 
mina con un sottile filamento. Dal propodio si sviluppa una lamina 
perpendicolare a modo di pinna, i cui movimenti ondulatori aiutano 
quelli natatori del corpo, mentre la base del piede è trasformata in 
una ventosa, che però si riscontra soltanto nel maschio e non sempre 
in tutte le specie. Gli Eteropodi, animali voraci e carnivori, nuotano 
sul dorso col nucleo viscerale volto in basso. 

Negli Eteropodi si può seguire passo passo l’atrofizzarsi della conchiglia. Le 
Atlantidi sono capaci di ritrarsi completamente nel loro guscio ad elica, che pos- 
sono chiudere con un opercolo Atlanta Peroni Les. Le Carinaridi hanno un 
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guscio foggiato a piccolo cappello, che ricopre a mala pena il nucleo viscerale: 
Cucinaria mediterranea Per. et Les. (fig. 338). Prive di conchiglia sono le Ptero- 
tracheidi: Pterotrachea coronata Forsk. 

V. Ordine. — Polutonati. 


I Polmonati tengono in certo qual modo una via di mezzo fra i 
Prosobranchi e gli Upistobranchi. Sono come questi ortoneuri ed 
ermafroditi ; i loro organi genitali maschili e femminili presentano una 
intima fusione di parti che abbiamo già descritto ; invece (cfr. pag. 359) 
gli organi respiratori sono posti molto all’innanzi in vicinanza al capo, 
ragione per la quale, come nei Prosobranchi, nel cuore gli atrii sono 
rivolli all' innanzi, l'aorta all' indietro. Fanno ec- 
cezione i Testacellidi opisto-pneumoni (Baude- 
bardia rufa Hartm.), nei quali la cavità polmonare 
è spostata verso 1’ estremità posteriore del corpo. 

Talvolta si trova un acceimo alla chiastoneuria 
{Chilina). 

II polmone, caratteristica principale del gruppo, 

è un sacco respiratorio originato nella cavità pai- 
leale in seguito a trasformazione regressiva della 
branchia; esso incomincia al lato destro ed ha 
forma semilunare, passa molto innanzi sul lato si- 
nistro; solo di rado (nelle Ancilidi e Vaginulidi) 
scompare del tutto. Il polmone sbocca al lato destro 
nel cercine paileale, con orifizio che si pub chiu- 
dere, ossia lo spiracolo, sul cui margine trovasi 
pure T ano e talvolta termina anche l’uretere. Il 
rivestimento del polmone è percorso da una rete 
elegante di vasi sanguigni, che ricevono il sangue 
da un seno marginale e lo accumulano in una vena Fig. 339. — Limax cine- 
principale, che lo riconduce al cuore (fig. 333). Z™ì.vvl™p '° (d * Leu ‘ 


Parecchi Polmonati vivono costantemente nell'acqua; ma poiché non hanno 
branchie, devono tratto tratto salire alla superficie per riempire la loro cavità 
respiratoria di nuova aria. Cosi fa la maggior parte delle forme del genere Lim- 
naea, che vive nelle pozzanghere e stagni di poco fondo; però vi sono anche 
Limnei delle profondità dei grandi laghi continentali (Lago di Costanza e di 
Ginevra), da dove non possono salire abbastanza presto alla superficie; essi impie- 
gano in parte anche i polmoni per la respirazione acquatica, assorbendo ed emet- 
tendo l'acqua attraverso allo spiracolo. La dimora acquatica in certi generi (Pul- 
mobranchia, Planorbis), ha dato origine alla produzione di branchie secondarie. 

Secondo il numero dei tentacoli e la posizione degli occhi i Polmonati si divi- 
dono in Stilommatofori ed in fiasornmato f ori . I primi hanno quattro tentacoli 
retrattili e portano gli occhi all'apice dei posteriori che sono pih lunghi; gli occhi 
possono perciò essere invaginati eoi tentacoli. All’incontro i Basommatofori non 
hanno che due tentacoli non invaginabili, alla base dei quali stanno gli occhi. 

I. Stilommofori. Le Elicidi hanno conchiglia grandemente sviluppata, che 
durante il letargo invernale chiudono coll’epiframma: Helicc pomatia L., Lumaca 
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delle vigno. Nei tropici si trovano numerose specie del genere Achatina. Le Lima- 
cidi hanno conchiglia piccola, spesso risultante soltanto di residui calcarei, del 
tutto ricoperta dal mantello. Umax maximus L. Limaccia delle vie (fig. 339). 
Arion empiricorum Per. II. Basommatofori. Vi appartengono le chiocciole di 
palude: Limneidi: Lymnaeus stagnalis L. ; L. truncatula Mììll., ( minuta ) ospi- 
tatore intermedio del Distomum hepaticum ; Planorbis carinatus Mui.l. 


IV. Classe. — Cefalopodi 


Nel tipo dei Molluschi primeggiano i Cefalopodi tanto per la loro 
organizzazione elevata, quanto per le dimensioni spesso notevoli del 
corpo. La maggior parte dei Cefalopodi, computata la lunghezza delle 
loro braccia, misurano circa 0,2-1 m.; raramente sono specie più pic- 
cole, lunghe soltanto circa 1-20 cm., e molto raramente le forme più 
gigantesche arrivano a circa 17 m. Queste ultime per lungo tempo non 



Fig. 340. 


Fig. 341. 


Fig. 340. — Oclopus Tonganus (secondo IIoyle) in veduta laterale; a destra Firn boto e la ripiega- 
tura palleale, a sinistra il dorso cogli ocelli. 

Fig. 341. — Loligo Kobiensis (seconco Iìoylb) vista dal lato ventrale 


erano note che da relazioni dei naviganti, i quali riferivano che tali 
animali, colle loro braccia poderose e muscolose, avevano afferralo le 
navi per affondarle. Iu questi ultimi tempi però sulle coste di Terra- 
nuova e del Giappone, in seguito a burrasche, furono gettati alcuni 
polpi giganteschi appartenenti al genere Architeuthis. Il corpo di un 
individuo era lungo sei metri, le sue braccia avevano il diametro di 
un braccio d’uomo ed una lunghezza di 11 m.; e poiché tali braccia 
non consistono che di masse muscolari, si puù anche ammettere come 
questi animali possano anche far affondare una nave di piccole di- 
mensioni. 
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Il corpo di un CeMopodo mediante uno strozzamento si divide 
distintamente in capo e ti'onco (fìgg. 340, 341). La prima parte porta 
al suo apice l’apertura boccale ed a modo di corona intorno a questa 
le braccia, cho lungo la superficie orale sono fornite di serie di robuste 
ventose, in certe specie trasformate ad uncini. Gli Octopodi (fig. 340) 
non hanno che otto braccia uguali tra loro, 4 a destra e 4 a sinistra; 
i Decapodi (fig. 341) hanno, oltre a queste, altre due braccia, che per 
aspetto e disposizione si distinguono tosto dalle altre, e perciò sono 
dette tentacoli, questi non possedendo ventose che all’ estremità allar- 
gata a spatola e potendo essere retratte totalmente in tasche speciali. 
Queste braccia accessorie dette tentacoli se contiamo da ciascuna parte 
le braccia principali procedendo 
dal dorso al ventre, prendono 
posto fra il terzo ed il quarto 
braccio. 

Qui si trovano circa 90 « cirri » 
che sono posti sui tentacoli pen- 
denti e che circondano l’apertura 
orale in fila esterna ed interna; 
essi non possiedono nessun vaso 
aspirante, sono però provvisti alle 
estremità superiori di striscie 
trasversali. 

Sotto l’apparato del braccio 
nelle specie di mare profondo 
Cirrothauma si trovano, a sinistra 
e a destra, gli occhi rudimentali 
che, non parlando del Naulilus, 
hanno una rassomiglianza sorpren- 
dente nella costruzione ed aspet- 
to con l’occhio dei Vertebrati. 

Nel Nautilus l’occhio si trova 
in una ripiegatura della pelle, a 
forma di fossa il cui rivestimento epiteliale nella sua sezione posteriore 
si differenzia in una retina molto sviluppata, mentre l’ apertura di questa 
formazione rimane e funziona da pupilla. Nei rimanenti Cefalopodi 
l’incavatura dell’occhio è chiusa come una vescicola la cui parete an- 
teriore consiste di due strati epiteliali estremamente sottili, che in- 
sieme hanno formato una lente per mezzo della separazione cuticolare. 

Nel cerchio della base fondamentale così creata la sostanza con- 
nettiva si è trasformata in una corioidea (argentea), nella quale sono 
posti dei piccoli pezzetti di cartilagine il che sostituisce la sclera. Poi 
cominciano a crescere sopra 1’ estremità anteriore delle pieghe circo- 
lari. La prima di queste pieghe è l’iride fortemente pigmentata. Nella 
maggior parte delle specie si unisce una seconda piega che è deboi- 



Fig. 342. — Sezione longitudinale schematica dei- 
rocchio di Cefalopodo (da Gkgenbaun): C , cornea; 
ih, iride; ae, argentea (conoide); L, lente; ci, apo- 
fisi ciliare; h, parti incavate della cartilagine ce 
falica; KK, cartilagine cefalica; Ri, strato dei 
bastoncini deila retina; Re, strato cellulare della 
retina; <p. strato pigmentale; go , ganglio ottico; 
o , ottico; w, corpo bianco. 
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Tronco, 
mantello, 
cavitft. pal- 
lente e 
imbuto. 


mente sviluppata negli Oigopsididi , così che rimane un ampia apertura. 
Nei Mijopsididi ed Oktopodidi si chiude completamente la piega che 
conduce nella camera anteriore dell’occhio, essa è trasparente e viene 
quindi chiamata cornea. Nella Sepia e nella maggior parte degli Okto- 
podidi un terzo processo di piegatura concorre alla formazione delle 
palpebre. 

La genesi dell’occhio dei Cefalopodi fa conoscere che esso, mal - 
grado la sua grande rassomiglianza fisiologica, è morfologicamente 
affatto diverso dall’occhio dei Vertebrali. Questo risulta auche da altre 


due differenze: l.° La retina con- 
fina con lo strato dei bastoncini 
direttamente al corpo vitreo, 
mentre nei Vertebrati lo strato 
dei bastoncini si munisce alla 
corioidea e per mezzo dei re- 
dtanti strati della retina rimane 
diviso dal corpo vitreo. 2.° Gli 
strati numerosi che nell’occhio 
dei Vertebrati rappresentano il 


A Tnt 
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Fig. 3-13. t'ig. 341 

Fig. 313. — Sezione schematica longitudinale dell'occhio di Nautilus (da Balfour): A, entrata nel 
cavo oculare; R. retina; I , piega cutanea a modo di iride; N, nervo ottico. 

Fig. 344. — Sepia officinali* ; cavità paileale aperta con un taglio mediano per mostrare le branchie 
(Zi), i reni (u), l’ano ( a ) e l’orifizio dell’apparato geniialo (p), d, le protuberanze che si insinuano 
nelle infossature (6). Imbuto (TV) con una sonda nell’interno. Il sacco renalo sinistro aperto per 
mostrare in esso la vena cava assieme alle sue appendici venose diretta al cuore branchiale, 
attraverso la parete traspare l’atrio del corpo cardiaco; sp, condotto renale; M, mantello; t, 
borsa del nero; K , capo. 


ganglion opticum mancano perchè questo resta fuori dell’occhio. La 
retina dei Cefalopodi consiste solo dello strato delle cellule visive 
con i loro rabdomi (fig. 343). 

Nel tronco dei Cefalopodi si può distinguere una superficie ven- 
trale ed una dorsale, che si uniscono coi lati arrotondati. La super- 
ficie ventrale, soltauto in parte corrispondente a quella degli altri 
Molluschi e che si chiama anche semplicemente ventre, è tutta ri- 
coperta dal mantello, ripiegatura muscolare, la quale ha origine dalla 
periferia del tronco, talvolta giunge anche al dorso e spesso cessa 
con un margine libero al limite posteriore del capo. Se si apre la 
cavità palleale con un’incisione del mantello (fig. 344), si trovano 
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nel fondo due (nel Nautilus 4) branchie a pettine, davanti a queste 
sulla linea mediaua l’orifizio anale, a destra ed a sinistra di questo 
gli sbocchi renali (nel Nautilis pure 4, nello stesso anche osfradii). 
Gli sbocchi genitali sono i più discosti sui lati; questi sbocchi sono 
pari nelle femmine degli Octopodi, mentre negli altri Cefalopodi si 
mantiene solo l’apertura sinistra. Dietro il capo la cavità palleale 
sboccherebbe all’esterno con una fessura trasversale, se il margine 
della ripiegatura non fosse compresso e saldato vieppiù da svariati 
apparecchi di chiusura [nella Sepia per es. da ciascuna parte con una 
emergenza a forma di bottone (d), che si adatta ad una infossatura 
del corpo (6)]. Perciò la comunicazione della cavità paileale all’esterno 
dev’essere effettuata da un organo speciale, l'imbuto ( Tr ), tubo mu- 
scoloso conico, fissato alla parte anteriore del corpo, e che incomincia 
con un’ampia apertura nella cavità paileale. I Cefalopodi mediante 
contrazioni della parete paileale spiugono l’acqua con gran forza dalla 
cavità respiratoria attraverso l’imbuto, e possono così muoversi ve- 
locemente nuotando all’indietro per rimbalzo. Anche in questo caso 
il Nautilus ha la sua particolarità, poiché l’imbuto consiste costante- 
mente di due pieghe cutanee ripiegate, e tal fatto acquista importanza 
perchè anche negli altri Cefalopodi l’imbuto si forma durante lo svi- 
luppo con due pieghe cutanee separate, che appena più tardi si sal- 
dano a formare il tubo (fig. 353 f). L’ attorcigliamento non viene 
fatto per mezzo del mantello che è debole di muscoli ma per altre 
disposizioni. Un piede tipico manca ai Cefalopodi, però considerazioni 
anatomo -comparate insegnano chele pieghe dell’imbuto sono derivate 
da prolungamenti laterali del piede (appendici epipodiali) che, come 
avviene negli Pteropodi, sono spinte al Dinnanzi; inoltre le braccia, 
poiché sono innervate dal ganglio pediale, (ganglio brachiale) si indi 
cano come differenziamenti del piede fuso col capo. 

Per la locomozione dei Cefalopodi oltre all’imbuto si devono considerare le 
alette e le braccia. Queste alette che si trovano nei Decapodi sono muscolose, e 
nella loro base sono sostenute da una cartilagine nella ripiegatura della pelle, a 
sinistra e a destra del tronco (fìgg. 341 e 344). Le braccia vengono adoperate in 
due maniere. Tutti i Cefalopodi hanno la capacità di procedere con la parte infe- 
riore, mentre si rinforzano coi vasi aspiranti. Negli Octopodidi esiste |inoltre un 
orlo ohe è disteso fra le basi delle braccia ed ò specialmente sviluppato nelle 
forme pelagiche. 

Il tronco e la testa dei Cefalopodi sono ricoperti da una cute sottile e spal- 
mata di mucosità, che presenta in alto grado il fenomeno del cambiamento di 
colore. Un Octopus irritato ó iridescente a variati colori; una Sepia ha l’aspetto 
ora nericcio, ora giallo-bianchiccio. Tale fenomeno è dovute al fatto che nella cute 
soora uno strato fortemente argenteo si sono adagiati numerosi variopinti croma- 
tofori, cellule pigmentali alle quali si inseriscono fibre muscolari radiali (secondo 
alcuni elastiche). Nella contrazione delle fibre la massa pigmentale si estende ed 
influisce sulla colorazione; essa si restringe in una piccola macchia quando le fibre 
si rilassano. Nelle forme viventi nelle profondità del mare si sono osservati anche 
organi fosforescenti. 


Cambia - 
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Guscio. 


Sebbene abbiano corpo molle, non si trova un guscio molto svi- 
luppato tra i Cefalopodi viventi fuorché nel Naulilus (fig. 345) e nel- 
T Argonauta (fig. 355). All’esterno il guscio del Nautilo somiglia alla 
conchiglia di parecchi Gasteropodi sviluppata in un piano come per es. 
quella dei Planorbi. Se invece con un taglio sagittale si scoprono le 
varie spire, si vede che l'interno è diviso da setti in numerose ca- 
mere che si susseguono lungo l’asse spirale. Le camere aumentano 
rapidamente in grandezza avvicinandosi all'apertura del guscio. Solo 
l’ultima racchiude il corpo molle dell’animale ed è orientato in modo, 
che il dorso è rivolto verso il centro del guscio (posizione esoga- 
strica): le camere precedenti sono abbandonate e ripiene d’aria; at- 



Fig. 345. Fig- 346. 

Ficr. 345. — Naulilus Rmpilius. Femmina con guscio aperto longitudinalmente: i, mantello ; 2, lobo 
° dorsale; .V, lobo cefalico con tentacoli ; 4, cappuccio cefalico; 5, occhio con pupilla: 6, imbuto; 
7, attacco della ghiandola nidamentale; 8, muscolo del guscio; 9, camera occupata dall animale; 
iO, setti fra le camere vuote; H, sifone (da Leunis-Ludwio). 

Fig. 346. — Spinila peronii (da Chun) schematizzata, conchiglia disegnata come se l'ultima metà di 
essa fosse tagliata longitudinalmente; a, ano; n, sbocco sacco destro renale; imbuto carti- 
lagineo. 


traverso ad esse si estende un cordone di tessuto, che parte dall’aui- 
male e termina nella camera iniziale, il sifone, il quale porta di con- 
seguenza che ogni setto è attraversato da un apertura allungata a 
piccolo tubo. Tra i Cefalopodi fossili molte specie, Naulilidi ed Am- 
moniti, avevauo pure gusci sviluppati e belli; ma nelle forme recenti, 
ed anche in molte estinte, il guscio ha subito una trasformazione 
regressiva. Nella rarissima Spinila Peroni (fig. 346) si trova ancora 
un guscio concamerato, ma tanto piccolo, che in gran parte è na- 
scosto nel mantello dell’animale ed inoltre, al contrario di quanto 
succede nel Nautilus, è girato a spira (in modo endogastrico). Nei 
Decapodi corrisponde al guscio il cosidetto scudo dorsale, piastra 
stratificata a lamelle, nelle Seppie ancora calcificata, nei Loligidi 
invece puramente organica, che sta nascosta nell’ interno del corpo, 
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ossia nel sacco del guscio, in modo che non si può vederlo senza fare 
un’incisione nella pelle del dorso (fig. 302). In certi Octopodi quale 
vero guscio sono da considerarsi scudi dorsali ridotti a frammenti 
dovuti a secrezioni cutanee; però l’epitelio che li forma, ossia Yarea 
del guscio , si è approfondita durante lo sviluppo embrionale e si è 
chiusa per la trasformazione del margine a sacco del guscio (fi- 
gura 353 mt). 

Il guscio degli Argonauti femmine non ha probabilmente alcuna 
analogia coi gusci dei quali finora si è trattato e che sono equiva- 
lenti a quelli degli altri Molluschi (fig. 355). La navicella sottile 
come carta arrotolata a spirale ad una estremità è probabilmente 
soltanto in parte un prodotto del tegumento del tronco, in parte è 
invece secreta da due tentacoli, che a tale scopo si allargano a mo’ 
di foglie. 

L’apertura boccale nei Cefalopodi è chiusa da due forti mascelle, 
che hanno l’aspetto della ramfoteca del becco di pappagallo e for- 
mano forti armi offensive (fig. 349). La muscolosa faringe susseguente 
contiene nell’interno una radula e si continua in un lungo esofago, 
spesso provveduto di un’estroflessione a gozzo; al termine dell’eso- 
fago si trova un allargamento, lo stomaco, e subito dopo un intestino 
cieco spesso ravvolto a spirale. Il tubo intestinale di là si volge ad 
arco all’innanzi e descrive nel suo decorso verso l’ano alcune circon- 
voluzioni (fig. 347). Gli organi, in appendice all’intestino, sono uno 

0 due paia di ghiandole salivali (superiori ed inferiori, queste ultime 
velenifere tlq\V Octopus) e due lobi epatici, che spesso si uniscono 
strettamente a formare un corpo solo. I condotti biliari pari, lasciato 
il fegato , sboccano nel cieco e sul loro decorso possono essere for- 
niti di grappoli ghiandolari accessori, detti pancreas. Poco prima del- 

1 ano si apre inoltre la borsa del nero, che ha dato origine al nome 
di « Calamari »; essa consta di una ghiandola, che elabora il liquido 
nericcio, e di un serbatoio che si continua con un condotto escre- 
torio. Quando il calamaro è inseguito, espelle il secreto nericcio della 
borsa, intorbidando l’acqua per un largo tratto. Quest’organo ha il 
suo maggior sviluppo nella Sepia o/fcinalis, ed è impiegato nella 
industria per la preparazione del colore noto appunto sotto il nome 
di seppia; questa borsa del nero manca nel Nautilus ed in alcuni 
Octopodi. 

Subito dietro la faringe l’intestino è circondato da gangli prin- 
cipali del sistema nervoso strettamente riuniti fra loro (fig. 348): una 
massa dorsale compatta rappresenta i gangli cerebrali; uniti per mezzo 
di larghe commessure con questi ed anche alquanto separati tra loro, 
stanno sulla superficie ventrale i gangli pediali e viscerati (gangli vi- 
scero-pleuro-parietali); vi si aggiungono ancora i gangli boccali su- 
periori ed inferiori, che si trovano anche nei Gasteropodi. Ma ciò che 
distingue in modo affatto speciale il sistema nervoso dei Cefalopodi, 
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sono in gangli ottici, i quali, inseriti sul decorso dell'ottico proveniente 
dal cervello, rappresentano i nodi nervosi maggiori del corpo (figg. 342, 
347) : sono racchiusi alla superficie ventrale dal « corpo bianco » 
massa linfoide. Sono pure molto ragguardevoli i gangli stellati o pal- 
leali situati alla base delle ripiegature del mantello a destra ed a 



Fic 347 — Anatomia di Oclopus vulgaris: T. base della corona dei tentacoli allargata di un in- 
cisione ventrale: K, testa; M, mantello (regione del tronco), aperto sulla superficie ventrale 
con un taglio longitudinale sacco intestinale aperto, fegato e rene allontanati, vena cava con 
le ramificazioni venose aperte ; 5 , faringe colle ghiandole salivali superiori adiacenti ; «, gozzo 
(appendice dell'esofago); sp, ghiandole salivali inferiori; m, stomaco ; sy, ganglio s mpatico; 
x sacco cieco spirale; I, fegato ed ('condotti biliari (la posizione del fegato è indicata soltanto 
da una linea punteggiata); d, intestino; a, ano; l, borsa del nero (innicchiata nel fegato); li, cuore; 
vk } atrio cardiaco ; aorta? kh. cuori branchiali: et’, vena cava con appendici renali; < . bran- 
chie; o, ovario; 
occhio con p 
buto renale ; 

che non è segnato nella figura. 



sinistra e che devono la loro denominazione ai nervi che s’irradiano 
nella muscolatura del mantello. Finalmente un ganglio simpatico im- 
pari occupa il posto dove convergono lo stomaco ed il suo sacco cieco. 
I gangli cerebrali, pediali, viscerali ed oculari sono ravvolti dalla 
cartilagine cefalica, che rappresenta un anello con appendici aliformi. 
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Nel fermaglio ventrale dell’anello cartilagineo stanno queste stato- 
cisti di complicata costruzione. 

Molto sviluppato è l’odorato; esso viene favorito probabilmente 
da parti della pelle provviste di nervi appaiati che stanno fra g ì 
occhi e l’orlo del mantello. Nei Decapodi vengono incavati negli 
Octopodi innalzati in palpi. A questi corrispondono nei Naulilus in- 
n0 fori che sono posti proprio vicino agli occhi, essi possiedono inoltre 



Fig. 349. Fig- 350. 


Fitr 348. — Sistema nervoso della Sepia offieinalis (da Hilltg): C , ganglio cerebrale ; V, ganglio 
viscerale: P, ganglio pedale; A, ganglio brachiale; b, ganglio superiore Buccal ; s, estremità 
della faringe; d, intestino ; o, nervo ottico con ganglion pediinculi; 1, nervi delle braccia; nervo 
tentacolare; .V, nervi nella regione dorsale degli occhi; 4. nervi dei^muscoli nella regione jugale 
del collo; 5, nervo del mantello ; 6 , nervo dell'apparato digerente ; 7, nervi dell’imbuto ; 8, nervi 
dello statocisti; 9 , nervo delPorgano dell’ odorato ; IO e 12 , nervi della regione ventrale degli 
occhi; li, nervi dei muscoli oculomotori. 

Fig. 349. — Mascella di Sepia offieinalis. 

Fig 350. — Organi genitali maschile di Sepia offieinalis (da Grobben); t , capsula del testicolo; 
Y suo shocco nel celoma: d. vaso deferente; d' t suo sbocco nel celoma; b, sacco celomatico a 
sinistra e dall’alto passante nel pericardio; l, spassi, che avvolgono lo vie genitali e shoccano 
nello spazio del mantello, e psr mezzo del canale; c, sboccano nel vaso deferente; vs, vescica 
seminale; p l , p 2 , prostata; n, borsa di Needham, n' suo sbocco. 


anche un paio di osfradidi; sarebbero papille sulla cui base e punta 
sbocca la via d’uscita con una fossa pietrosa. 

Nel sistema dei vasi sanguini dei Cefalopodi il fatto più note- 
vole è la presenza di due specie di cuori (fig. 347); il cuore centrale 
che consta di due (nel Nautilus quattro) atrii, i quali ricevono il 
sangue arterioso delle branchie, e di [un ventricolo mediano impari, 
che manda aorte all’innanzi e all’indietro. Oltre al detto cuore, si 
trovano i cuori branchiali pari, che, situati alla base delle branchie, 
inviano a queste il sangue venoso. Essi mantengono la circolazione del 
sangue specialmente per mezzo di un grande vaso sanguigno impari, 


Sistema 
dei vi» si 
sanguigni. 
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che si chiama vena cava e si biforca in un ramo destro ed uno si- 
nistro, i quali provvedono i cuori corrispondenti. Queste vene, che 
provengono dalla parte anteriore, come alcuni vasi che dalla parte 
posteriore decorrono pure ai cuori branchiali, sono di grande impor- 
tanza per la formazione del rene. Gli sbocchi del rene già menzionati 
immettono in due ampie borse, dal cui interno le vene passano in di- 
rezione obliqua (fig. 344). Poiché queste ultime sono rinchiuse nei sacelli 
renali, esse sono ricoperte dalle appendici venose, estroflessioni del 
lume delle vene, la cui superfìcie è ravvolta da un epitelio di cellule 
escretrici. In prossimità del suo sbocco ogni sacco renale comunica per 
mezzo del nefrostoma col celoma per lo più ragguardevole (pericardio 
capsula genitale, ecc.). ’ 


Negli Octopodi il celoma è ridotto, fuorché nella capsula genitale e negli 
stretti canali decorrenti dall’orifìzio renale alla capsula predetta ed al cuore bran- 
chiale fig. 347 )• ed e). Altrimenti si trova un sistema esteso ed intercomunicante 
di cavità, che nel Nautilus sbocca con due pori nella cavità paileale: vi si con- 
tiene il pericardio avvolgente il cuore e quelli branchiali e la capsula genitale a 
pareti sottili, delle quali una porta lo sbocco del vaso deferente, rispettivamente 
dell ovidotto, mentre sull’altra parete si producono le cellule sessuali (fig. 347) 0 
vi sbocca uno speciale sacco celomatico producente le cellule sessuali (fig” 350). 


Organi I Cefalopodi, sempre a sessi separati, hanno ghiandole sessuali 

sessuali. i mpari poste molto a lp indietr0 ngl sacc() v j 8Cerale> [j0 y j e escretorie ‘ 

sono pari nelle femmine degli Octopodi (di vado anche nei maschi) 
ed in alcuni Decapodi (Egopsidi). Mentre nel Nautilus funziona sol- 



tanto il condotto destro, nei Cefalopodi di branchiali esiste solo il 
condotto sinistro, eccezione fatta delle forme or ora nominate. Gli 
ovidotti sono tubi con appendici ghiandolari : indipendentemente da 
essi sboccano, nella femmina di molti Calamari , due paia di ghiandole 
(Nautilus, Decapodi) nella cavità palleale, ossia le ghiandole accessorie 
(mancano negli Egopsidi) e le nidamentali per lo più molto sviluppate. 
Più complicato è il vaso deferente (fig. 350); diventando fisso si tra- 
sforma in una ghiandola spermatica (vescica seminale) dalla quale gli 
spermatozoi vengono rinchiusi negli spermatofori o tubi di Needham; 
dopo passiamo alla ghiandola accessoria (prostata 1) questa viene poi 
in seguito provvista di un sacco cieco (prostata 2) e finalmente sbocca 
nella tasca di Needham nella quale vengono conservati gli spennato- 
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fori che poi escono per mezzo della apertura genitale. Gli spermatofori 
(fig. 351) hanno una struttura molto complicata, e nell’acqua in se- 



Fig. 352. — Argonauta argo maschio: ir. imbuto; i-4, braccia destre; braccia del lato sinistro; 

6 \y, braccio ectocotilizzato, nella figura a sinistra ancora racchiuso nell’involucro, in quella destra 
libero dalla capsula (da Hatscbek). 


guito a rigonfiamento, eseguiscono movimenti così notevoli, che per 
un certo tempo furono ritenuti quali vermi parassiti. 

L'introduzione degli spermatofori nella femmina avviene per 
mezzo di un tentacolo del maschio « ectocotilizzato », più o meno 
trasformato a tale scopo. In alcuni pochi generi il rispettivo tentacolo 
si trasforma del tutto in « ectocotilo »; esso si rigonfia alla sua base 
in forma di sacco, che ravvolge l’estremità periferica (fig. 352). Questo 
sacco ha un canale per ricevere gli spermatofori (« Penis ») si stacca 
e può per molti giorni aggirarsi nella cavità paileale della femmina. 



Fig. 353. — A e B. Due dischi germinali di diversa età della Sepia officinalis (da Balfour secondo 
Kòllikkr)* mi, mantello con ghiandola del guscio; br } abbozzi branchiali; f, impianti pari dello 
imbuto; oc, occhio ; p, lobi cefalici ; an, ano ; m, bocca; 1 , 2, 3 , 4 S 5, rudimenti delle cinque 
braccia di un lato. 


Poiché esso avrebbe l’aspetto di un animale distinto, a lungo e da 
alcuno fu descritto sotto il nome di « Ectocotile » quale parassita ; 
soltanto più tardi fu riconosciuta la sua natura. 
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Svilappo. 


Le uova dei Cefalopodi sono fissate separatamente sulle piante acquatiche, 
oppure sono deposte in grandi masse mucose; hanno tuorlo abbondantissimo e 
perciò non subiscono che una segmentazione parziale discoidale (fig. 105). La massa 
delle cellule embrionali forma ad una estremità dell’uovo ovale un disco germi- 
nale, nel quale per lungo tempo stanno disposti l’uno accanto all’altro, sopra una 
superficie piana, gli abbozzi dei singoli organi (occhi, tentacoli, imbuto, sacco del 
guscio) (fig. 353). Più tardi si solleva dal vitello il corpo embrionale, il quale, rac- 
chiuso in una capsula cellulare, rimane quale sacco vitellino in comunicazione col 
capo presso l’apertura boccale (fig. 354). 

I. Ordine. — Tetrabranchiati. 

Cefalopodi a 4 branchie, 4 reni, 4 atrii cardiaci, numerosi tentacoli privi di 
ventose, con un guscio ben sviluppato e concamerato (fig. 345); imbuto a due 
lembi; occhio consistente di un semplice calice retinico (fig. 343). 

Dei Cefalopodi tetrabranchi viventi si conoscono soltanto quattro specie appar- 
tenenti allo stesso genere Nautilus , delle quali il più diffuso è il Nautilus Pom- 
pilius L. I gusci di questi animali 
sono spesso rigettati dal mare nelle 
isole Malesi, però l’animale vivente 
é difficile a procurarsi. Nei periodi 
geologici anteriori a quello attuale 
i Tetrabranchi erano largamente 
diffusi. I Nautilidi si trovano per 
io più negli strati paleozoici, men- 
tre le Ammoniti ebbero il loro 


Fig- 351. I<’ig. 355. 

Fig. 354. — Embrione di Sepia o/ficinalis: r, tronco; a, occhi; d, sacco vitellino. 

Fig. 355. — Argonauta argo femmina (secondo Kymkr Jones). Braccia del guscio allontanate da esso. 




maggior sviluppo nell’èra mesozoica; e poiché di questi non esistono più rappre- 
sentanti viventi, non abbiamo ohe la struttura dei loro gusci, la quale ci possa 
indurre ad assegnarli ai Tetrabranchiati. 

II. Ordine. — Dii) ranchimi 

Cefalopodi con 2 reni, 2 branchie, 2 atrii; con 8 o 10 braccia robuste muniti 
di ventose; occhi ad organizzazione elevata; con guscio rudimentale o mancante 
del tutto. 

I. Sottordine. Decapodi (fig. 341). — Con 10 braccia, pinne laterali, conchiglia 
rudimentale, ma che si trova sempre (ad eccezione) dell’/dtosepstws, i Sepiari e 
parecchi Sepioladi); ventose con « anelli cornei ». Negli Spirulidi la conchiglia è 
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piccola ed a forma di cornetta curva e concamerata; è ricoperta dal mantello: Spi- 
rula Peroni Lam. (fig. 346); per altro in una parte delle specie detto guscio è 
ridotto a « scudo dorsale » calcificato, in un’altra parte non calcificato. Ai Decapodi 
appartengono i Calamari giganti del genere Architheuthis, ai primi gli snelli Ca- 
lamari degli Italiani, Loligo vulgaris Lam. e le rigonfie Seppie, S. officinali L., 
detta cosi perchè un tempo lo scudo dorsale (1) serviva a scopo medicinale; la 
grande borsa del nero produce la seppia (fig. 302). 

11. Sottordine. Octopodi. — Con solo 8 tentacoli collegati alla base da una 
membrana natatoria, con rudimento piccolissimo di guscio, nei Cirroteutidi impari, 
negli Octopodidi suddiviso in due pezzi, del quale nei Filonessidi non si può più 
dimostrare Desistenza (fig. 340). Octopodidi: Octopus vulgaris Lam.; Filonessidi: 
Argonauta argo L., Nautilo papiraceo; la femmina possiede una conchiglia che 
galleggia sull’acqua come una navicella (fig. 355); i maschi sono molto più piccoli 
e privi di conchiglia; un braccio si stacca come ectocotilo (fig. 352). 


Riassunto dei risultati sui Molluschi. 

1 . I Molluschi sono animali parenchimalosi con cavità del corpo 
ridotta ; il loro corpo consta del capo, del piede , del nucleo viscerale 
e del mantello. 

2. 11 piede è una massa muscolare ventrale impari che serve 
alla locomozione. 

3. Il capo porta occhi e tentacoli. 

4. Il mantello racchiude la cavità paileale, che serve alla re- 
spirazione, sia col funzionare essa stessa da polmone, sia col conte- 
nere le branchie (Branchie a pettine o ctenidi)', il mantello forma per 
secrezione sulla superficie il guscio calcareo. 

5. Il piede, il capo, il mantello, e con esso il guscio, possono in 
certi gruppi andar perduti per atrofia. 

6. Inoltre i Molluschi concordano nella costituzione del sistema 
nervoso. 

7. Sono costanti tre paia di gangli (rispettivamente cordoni ner- 
vosi), che stanno in relazione coi tre organi di senso: a) i gangli ce- 
rebrali cogli occhi, b) i gangli pediali colle statocisti, c) i gangli vi- 
scerali cogli osfradi (organi olfattivi). 

8. 11 cuore è dorsale ed arterioso, sta racchiuso in un pericardio 
comunicante col rene per mezzo del nefrostoma (residuo della cavità 
del corpo). 

9. Si trova sempre un ventricolo cardiaco e, secondo il numero 
degli organi respiratori, un atrio pari od impari. 

10. L'intestino è molto sviluppato, con fegato grandissimo, per lo 
più anche con ghiandole sali vali; la maggior parte dei Molluschi ha 
pure una faringe con mascelle e radula. 

11. Durante lo sviluppo' si presenta spesso la larva veliger. 

12. Secondo la formazione degli organi respiratori e delle appen- 


(D Da noi viene volgarmente chiamato « osso di seppia ». 
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dici del corpo, i Molluschi si dividono in quatto classi: l.° Anfìneuri; 
2° Acefali o Lamellibranchi ; 3.° Cefalofori o Gasteropodi ; 4. Ce- 
falopodi. 

13. Gli Anfineuri hanno un sistema nervoso grandemente primi- 
tivo, poiché i tre gangli tipici dei Molluschi sono sostituiti da cordoni 
nervosi. 

14. Gli Acefali o Lamellibranchi mancano di capo e di occhi 
cefalici. 

15. Hanno simmetria bilaterale e perciò organi pari; ripiegature 
paileali destra e sinistra, guscio, reni ed organi genitali. 

16. In molti Lamellibranchi, gli « Asifonali », le ripiegature pai- 
leali sono separate alla superficie ventrale da una fessura in tutta la 
loro estensione. 

17. Nei « Sifonati » la fessura palleale si chiude per saldatura 
dei margini e lascia soltanto tre aperture* l.° una anteriore per il 
piede; 2.° una superiore posteriore per l’espulsione delle feci e del- 
l’acqua che ha servito alla respirazione, sifone anale; 3.° una inferiore 
posteriore per l’introduzione dell’alimento e della nuova acqua per la 
respirazione, sifone branchiale. 

18. Da ciascun lato si trovano due paia di branchie che di rado 
sono a pettine, di frequente a fili più spesso ancora fogliformi. 

19. In seguito a ciò il cuore ha due alrii: il ventricolo impari, 
che salvo eccezioni, è attraversato dal retto. 

20. Il piede è una massa muscolare a forma di scure, spesso 
portante il bisso. 

21. Il guscio consta degli strati madreperlaceo, e prismatico e 
della cuticola; esso si chiude per mezzo di 1-2 muscoli adduttori e 
si apre per l’azione di un ligamento elastico dorsale. 

22. È importante dal lato sistematico il fatto che molti Lamelli- 
branchi nella struttura delle branchie e nella cerniera conservano 
rapporti primitivi: Protoconchi; altri raggiungono uno sviluppo più 
elevato : Bteroconchi. 

23. I Cefalofori o Gasteropodi hanno un capo distinto, portante 
occhi e tentacoli, un piede a suola che serve a strisciare, un man- 
tello impari, che manca di rado ed un guscio impari. 

24. La cavità palleale quasi sempre impari contiene di rado due 
per lo più ima branchia a pettine, oppure, per la trasformazione 
della branchia, è divenuta polmone. 

25. Rene e ventricolo cardiaco soltanto di rado (quando la branchia 
è doppia) sono pari; gli organi genitali, ora ermafroditi ora genoco- 
rici, sono sempre impari. 

26. È pure impari il guscio, di solito girato a spira verso destra, 
che spesso si può chiudere per mezzo di un opercolo. 

27. Secondo il carattere del sistema nervoso e dell’apparato ge- 
nitale, ed inoltre per la posizione e la struttura del cuore e degli 
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organi respiratola, i Cefalofori si dividono in: l.° Opistobranchi; 
2.° Pleropodi; 3.° Prosubranchi ; 4.° Eteropodi; 5.° Polmonati. 

28. Gli Opistobranchi sono ermafroditi ed ortoneuri (cfr. pag. 357). 
non hanno branchie o le hanno a forma molto svariata e possiedono 
un atrio situalo sempre dietro il ventricolo cardiaco-, guscio e man- 
tello sono rudimentali, oppure mancano. 

29. I Pteropodi sono Opistobranchi pelagici, nei quali il piede 
si è trasformato in due appendici alìformi; il guscio è rudimentale 

0 manca. 

30. I Prosobranchi hanno un ciuffo di branchie situato all’innanzi 
(eccezionalmente ne hanno due) e in seguito a ciò un atrio posto 
innanzi al ventricolo; sono chiastoneuri (cfr. pag. 357) ed a sessi se- 
parali; guscio e mantello sono bene sviluppati. 

31. Gli Eteropodi sono Prosobranchi pelagici con un piede diviso 
in coda e pinna; guscio rudimentale o mancante. 

32. I Polmonati sono nella loro organizzazione in parte simili a 
Opistobranchi (ortoneuri ed ermafroditi) e in parte simili a Proso- 
branchi (posizione dell’atrio, sviluppo del guscio e del mantello): pos- 
siedono una cavità paileale che funziona da polmone. 

3.1 I Cefalopodi non hanno un vero piede, ma invece, come parti 
omologhe, l’imbuto ed i tentacoli spinti verso il capo, questi ultimi per 
lo più ricoperti da ventose: hanno un mantello impari ed un g uscio 
impari che può anche mancare. 

34. La cavità paileale impari contine uno o due paia di bran- 
chie. Da essa l’acqua si svuota attraversando X imbuto, che è un tubo 
unico. 

35. In corrispondenza alla duplicatura delle branchie, troviamo 
2 0 4 atrii e 2 0 4 sacchi renali; oltre al cuore si trovano due cuori 
branchiali, che non si riscontrano negli altri Molluschi. 

36. L'apparato sessuale è gonocorico. 

37. Organo esclusivo dei Cefalo podi è la borsa del nero. 

38. Un grande sviluppo (eccettuato nel Nautilus ) si trova nel- 

1 occhio (retina, corioidea, iride, cornea, corpo vitreo, lente) e nel si- 
stema nervoso (gangli ottici, gangli stellati, ganglio simpatico, oltre ai 
gangli tipici). 

39. Le uova si differenziano per una segmentazione discoidale. 

40. I Cefalopodi si dividono in Tetrabranchiati e Dibran- 
chiati. 

41. I Tetrabranchiati estinti tutti (ad eccezione del genere Nau- 
tilus) hanno 4 branchie un guscio concamerato , occhi imperfetti, ed 
invece di braccio, lobi cefalici con numerosi tentacoli (Cirri). 

42. I Dibranchiati hanno due branchie, un guscio rudimentale, 
0 non ne hanno affatto, ed inoltre 8 0 10 braccia. 

t 
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Affinità 
con gli 
Anellidi. 


Differenze 
con gli 
Anellidi: 
Copertura. 


VI. Tipo. 

Artropodi. 


Nel trattare degli Artropodi partiamo dal punto di vista che gli 
Aracnidi, i Crostacei, i Miriapodi e gli Insetti, riuniti sotto questo 
nome da Cijvier, furono dapprima riuniti cogli Anellidi nel tipo degli 
Articolali e che vi sono tuttora alcuni zoologi i quali persistono a 
mantenere tale unione. Poiché da ciò si rileva che Artropodi ed Anel- 
lidi concordano in molti punti, premetteremo nella uostra esposizione 
i caratteri comuni e vi aggiungeremo quelli speciali, quando ci po- 
tranno essere di norma per la divisione di questi due gruppi di' 
animali. 

Anellidi ed Artropodi sono animali articolati e si distinguono 



dai Vertebrati, pure articolati, per la loro marcata segmentazione 
„ . del colpo ossia per la loro metameria. 1 confini 

tra due segmenti susseguenti, che nella cute di 
un pesce o di un altro vertebrato non si distin- 
guono, sono ben distinti negli « Articolati » per 
infossature della superficie del corpo, alle quali 
si riferiscono gli antichi nomi di « eurcga. », In- 
setti, animali segmentati. Inoltre tutti gli Arti- 
colati hanno un sistema nervoso a catena, poiché 
ai gangli cefalici che si trovano nella maggior 
parte degli invertebrati, si aggiunge ancora la 

Kisr. 356. — Schema di seg- r ° , , , , j- . • 

mentanone degli Anxo- catena gangliare del cordone ventrale disposta ni 
colie loro membrane ar- ordine metamerico. Ciò che differenzia precipua* 
mente gli Artropodi dagli Anellidi è: l.° la spe- 
& d GH^n, mu8C011 cialità di segmentazione; 2° la presenza di 
arti articolali. 

Già all’esame esterno della segmentazione del corpo di un Artro- 
podo, si rileva prima di tutto che i limiti di segmentazione sono 
molto più profondi che negli Anellidi. Occorre cercarne la ragione 
nel carattere della cute che si indurisce in corazza solidissima e lascia 
distinguere due strati: l 'epidermide (detta spesso anche ipoderma e 
membrana chitinogena) e lo strato chitinoso (cfr. fig. 25 /). L’epi- 
dermide è un epitelio monostratifìcato, per lo più appiattito; lo strato 
chitinoso ha invece uno spessore notevole, ed essendo secreto dall’epi- 
dermide con una cuticola, si stratifica parallelamente alla superficie; 
la sua grande consistenza dipende dal carattere chimico della chitina, 
che si distingue dalla maggior parte delle combinazioni oi ganiche per 
la sua notevole resistenza agli acidi ed agli alcali e che si scompone 
soltanto coll’ebollizione in acido solforico, zucchero ed ammoniaca. 
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Molto spesso ( Crostacei molti Miria podi) la forza della corazza chi- 
tinosa viene ancora aumentata da deposizioni di carbonato di calcio. 
La dura e rigida corazza chitinosa renderebbe impossibile all’animale 
ogni movimento del corpo, se questo non presentasse distinte parti 
congiunte tra loro in modo articolato (fig. 356), i cui limiti coincidono 
con quelli di segmentazione. Mentre i segmenti sono corazzati, la 
chitina si assottiglia nei loro confini in una molle membrana artico- 
lare; però essa è nascosta affinchè la parte molla non riesca di danno 
all'animale ed infatti ogni anello posteriore è spinto col suo margine 
anteriore sotto quello posteriore del segmento precedente. In tal modo 
si ha un collegamento dei vari segmenti consimili a quello di un can- 
nocchiale, il che dà origine a profonde intaccature della superficie 
del corpo. 


Poiché la manifesta delimitazione degli anelli è in accordo colla corazza del 
corpo, essa scompare quando cessa il bisogno nel corpo di tale protezione. Esempio 
istruttivo a tale riguardo sono i Paguri, i quali colla porzione posteriore del corpo 
s’introducono nel guscio di un Gasteropodo; soltanto fino al punto dove il corpo 
fuoresce dal guscio esso è corazzato, mentre l’addome ha tegumento molle e perciò 
senza traccia di segmentazione (fig. 404). 

La corazza chitinosa degli Artropodi dà origine ad alcune altre particolarità, 
le quali invero non istanno in connessione coll’articolazione, ma che pure tratte- 
remo in questo punto, parlando prima di tutto delle mute periodiche di questi ani- 
mali. 11 rivestimento chitinoso, quando sia completo ed indurito, non è capace che 
di rado di un’estensione alquanto grande e renderebbe impossibile l’accrescimento 
se non si potesse staccare. Perciò quando la massa del corpo di un Artropodo è 
aumentata di tanto da riempire completamente Metto rivestimento chitinoso, questo 
si apre in determinati punti, le linee di sutura; l’animale a membrane molli esce 
dal primo involucro, 1’ « Exuvia », ed allora può ingrandirsi entro uno nuovo, che 
si forma subito e che dapprincipio è però ancora molle e flessibile. Dalla corazza 
derivano dei peli , tanto quelli comuni al corpo, come anche quelli tattili ed audi- 
tivi che servono alle percezioni di senso. Questi sono inoltre formazioni cuticolari, 
che spesso non provengono che da una sola cellula epidermica e ad ogni muta si 
rinnovano. Un pelo chitinoso risiede nella chitina adiacente, mobile, immesso con 
un capo articolare in una specie di acetabolo e contiene nel suo interno un canale, 
in cui sporge un prolungamento della cellula matrice sottoposta ; quando questo 
pelo deve servire a percezione di senso, esso sta in comunicazione con una cellula 
sensoria (fig. 76, pag. 124). Questa cellula sensoria, come quelle gangliari bipolari, 
ha due prolungaménti, uno periferico che entra nell’asse del pelo, ed uno centrale, 
che decorre come fibra nervosa verso il sistema nervoso centrale. La cellula stessa 
può anche essere riposta nell’epitelio, oppure è spostata alla profondità ed inserita 
come una cellula gangliare nel decorso dei nervi sensori. Finalmente bisogna con- 
siderare i muscoli che si attaccano alla corazza e, in corrispondenza alla divisione 
segmentale subiscono una differenziazione in gruppi segmentali. Essi consistono, 
come nei Vertebrati di fasci fondamentali striati traversalmente. La loro congiun- 
zione con la chitina avviene per mezzo di tendini speciali. Una parte dello strato 
chitinoso che si forma insieme all’epitelio viene portato dai muscoli nell’interno 
del corpo. 

Per mezzo di tali introduzioni di epitelio e strato chitinoso sorge in molti 
Artropodi un « endoscheletro ». Come la muscolatura del corpo cosi pure la mu- 
scolatura dell’intestino è striata trasversalmente. 


Muta, 


Hbktwig. — Trattato dì Zoologia. 
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Eteronomia. Altro carattere importante della segmentazione degli Artropodi 
del corpo. è V eteronomia dei segmenti, che nelle forme inferiori (Peripatus e 
Miriapodi) è ancora poco notevole, invece in quelle d’organizzazione 
elevata porta ad una straordinaria ineguaglianza delle parti del corpo 
e perciò anche ad una maggiore centralizzazione di struttura. Si pos- 
sono distinguere diverse regioni del corpo. Alcuni pochi segmenti 
sempre fusi tra loro stanno all’estremità anteriore e formano il capo 
(fig- 357 C); segue di solito un ulteriore complesso di segmenti, il to- 
race (pereion) (T), ed un terzo, V addome (pleon) o parte posteriore del 
corpo (A). Una semplificazione apparente delle regioni del corpo si può 
avere quando capo e torace si fondano tra loro in un unico pezzo, il' 
Cefalotorace (fig. 358 Ct); all’incontro il numero delle regioni può 
aumentare, quando l’addome si difierenzia in due 
parti, una anteriore, ossia l’addome in senso stretto, 
ed una posteriore, il postaddome (fig. 359 P). In 
altri Artropodi finalmente , come negli Acari 
(tìg. 360), è impossibile riconoscere regioni del 
corpo od anche soltanto la segmentazione per- 
chè una fusione interna di tutte le parti del 
corpo ha cancellato totalmente i caratteri esterni 
di essa. 

Per comprendere le differenze espresse dalle 
denominazioni di capo, torace, addome ecc., dob- 
biamo riparlare prima di tutto del carattere che 
abbiamo posto in seconda linea e che distingue con 
grande vantaggio gli Artropodi dagli Anellidi, 
ossia degli arti articolali. Questi hanno tale im- 
portanza sistematica, che diedero origine al nome 
di « artropodi », ossia « animali a zampe arti- 
colate », denominazione che differenzia da quella 
di « Articolati » ossia Animali ad anelli. Gii 
articoli delle membra degli Artropodi sono va- 

fig. oof . — oumpuiicu t u 1 ‘ 

staphyiinus: c, capo; rapodi a sviluppo più elevato ; mentre questi sono 
(da huxlet). escrescenze ciie si continuano ancora nel tronco e 

perciò sono bensì d'aiuto ai movimenti di esso, 
ma non possono effettuare movimenti propri che in modo limitato ; 
invece gli arti degli Artropodi sono: l.° disposti in modo da essere 
articolati col corpo; 2.° formati da distinte parti tra loro congiunte 
da articolazioni; 3.° provvisti di abbondante muscolatura in modo da 
poter funzionare come una leva autonoma. Ogni segmento del corpo 
non possiede che un paio di estremità (antenna) inserite alla super- 
fìcie ventrale: quando in un anello se ne trovano più paia, si può de- 
durne con certezza che esso risulta dalla fuzione di parecchi segmenti, 
almeno di tanti, quante sono le coppie di arti. Il capo inarticolato di 
un Insetto consta per es., almeno di 4 segmenti, il cefalotorace del 
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Gambero di fiume di 13 segmenti; il che si può rilevare dal fatto 
che il primo è provvisto di 4 paia d’estremità, l’altro di 13. L’onto- 
genesi fornisce prove sicure di tale condizione, poiché nell’embrione 
sono ancora visibili i limiti dei segmenti. Non è assolutamente neces- 
sario che ogni segmento possegga il rispettivo paio di arti, poiché 
spesso questi si perdono per trasformazione regressiva senza lasciar 
traccia. 

Le estremità servono agli Artropodi per funzioni svariatissime (ruDZÌone 
(fig. 361). Il loro compito principale è la locomozione; gli arti loco- ae s M » rtl - 
motori, pereiopodi o « zampe », sono allungati, rigidi e nella maggio 



Fig. 359. Fig. 360. 


Fig 358. — Palaemon serrata s (da Leunis-Ludwio): Ct, cefalotorace; A, addome. 

Fig. 859. — Euscorpius ilalicus: Ct, cefalotorace; A , addome; P, postaddome; sf, aculeo veleni- 
fero; i, palpo mascellare; 2, chela; 3-6 , quattro paia di zampe; accanto un palpo mascellare 
molto ingrandito. 

Fig. 360. — Carnosità coleoptratorum (da Taschenberg). 


ranza bene sviluppati; sono o appiattiti a remo, oppure per poter stri- 
sciare, armati di uncini alle estremità (8). Oltre agli arti di locomo- 
zione, vi sono anche quelli tattili od antenne ( 1 ). quelli masticatori , 
o mascelle (2-4); arti a funzioni variabili, piedi spuri o pleopodi 
(9) e finalmente passaggi tra zampe e mascelle, pie-mascelle o piedi 
mascellari (5-7). 

Le antenne, prescindendo dalla loro funzione tattile, sono carat- 
terizzate specialmente dalla loro posizione ed innervazione; situate al 
davanti dell’apertura boccale, si elevano sulla fronte e per conse- 
guenza ricevono i loro nervi dal ganglio sopraesofageo, mentre tutte 
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le altre membra sono innervate dalla catena ventrale. Per la loro 
conformazione le antenne non sono dissimili dalle zampe, poiché ri- 
mangono rigide; soltanto non hanno uncini terminali, quantunque sia 
stato già osservato il caso di anomalie e cioè di antenne munite d’un- 
cini quali vere zampe. 

Più notevolmente modificata è la conformazione degli arti ma- 
sticatori. Per sbriciolare l’alimento serve sempre soltanto la parte 
basale consistente di uno o due articoli. I pezzi basali si rafforzano e 
producono sul loro margine rivolto verso la linea mediana un forte ri- 
vestimento chitinoso rilevato a denti e protuberanze (fig. 361, 2; fig. 367, 

1II-V; fig. 414); gli altri articoli possono 
scomparire del tutto, o si mantengono quale 
appendice di essi, il palpo. Poiché parecchi 
arti si possono trasformare in pezzi boccali, 
la prima delle serie si chiama mandibola, la 
seconda mascella, ed a questa può seguirne 
una seconda. I pie-mascelle sono forme in- 
termedie, che ora ricordano piu le zampe ora 
più le mascelle (fig. 361, 5-7), piedi spuri 
(pleopodi) sono piccolissime estremità impie- 
gate a scopi svariati; possono funzionare da 
branchie o da sostegni di queste, da ovari o 
come canali spermatici ; servono anche a 
nuotare od a strisciare. 

I suddetti arti hanno nel corpo degli 
Artropodi una disposizione costante, deter- 
minata dalla natura dei loro rapporti. Innanzi 
tutto sul capo stanno le antenne, seguono poi 
attorno alla bocca le mascelle, le mandibole 
ed i piedi mascellari (questi ultimi non sem- 
pre); un terzo gruppo è formato dalle vere 
zampe, un quarto dai piedi spuri, i quali però 
molto di frequente mancano. Su questa dispo- 
sizione regolare ha base anche la distinzione 
delle singole regioni del corpo. Al capo ap- 
partengono tutti i segmenti portanti antenne e mascelle, al torace 
(pereion) i segmenti portanti le zampe ( pereiopodi ); finalmente l'ad- 
dome (pleon) è distinto per la presenza dei piedi spuri ( pleopodi ) 
o per la mancanza completa di arti. In seguito a ciò il cefalotorace 
è una parte del corpo, che oltre alle antenne e le mascelle porta 
ancora le zampe. 

Gli arti degli Artropodi hanno dato origine a diverse dispute. Molti zoologi 
parlano di estremità preantennali. 11 rispettivo arto sarebbe mantenuto soltanto in 
una parte dei Crostacei quale peduncolo oculare articolato, e che del resto sarebbe 



Fig. 361. — Forme più importanti 
ai arti del Gambero di fiume : 
i, prima antenna in cui è inse- 
diata la vescicola uditiva ; 2, 
mandibola; 3 e 4, prima e se- 
conda mascella; 5-7, pie ma- 
scelle; S, zampa ambulatori»; 
9, zampa spuria. 
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regredito ed indicato nella sua posizione dagli ocelli, faccettati. Per ammettere 
tale concetto, bisogna aumentare sempre di uno il numero dei segmenti già da 
noi indicati tanto per il capo che per tutto il corpo. Una seconda teoria sostiene 
ohe le antenne sono arti ventrali innervati dalla catena nervosa ventrale, le quali, 
soltanto in via secondaria, furono spinte sulla fronte degli Artropodi: perciò anche 
il centro d'innervazione sarebbe stato trasportato in modo secondario dalla catena 
ventrale al cervello. Quest'ultima opinione può essere applicata specialmente per 
il secondo paio di antenne dei Crostacei. 

I segmenti che appartengono alla stessa regione del corpo mo- sisiema 
strano una tendenza a riunirsi strettamente o persino a fondersi com- " ervoso 
pletamente. Questo atto esercita influenza anche sull 'anatomia interna 
specialmente sulla disposizione del sistema nervoso (fig. 362). 11 si- 


A 


C 


D 



Fig. 362. — Gradi diversi di concentrazione della catena nervosa ventrale negli Artropodi (da Gkgbn- 
baur): A, di Termite, (secondo Ltcspfcs); fì, di Coleottero acquatico (secondo Blanchard); C, di 
Mosca (secondo Blanchard); D, dello scorpione (secondo Blanchard); gs, gi , ganglio sopraeso- 
fageo e sottoesofageo; gr, y-, g 3 , gangli del cordone ventrale; f*-t 3 segmenti' toracici; a, addome; 
o, occhi; tr, polmoni tracheali; zampe; 1, tentacoli mascellari; 2 } palpi mascellari. 


stema nervoso a catena consiste, come si è veduto nella Zoologia ge- 
nerale (pag. 112), del cervello dorsale e della catena ventrale, con- 
giunti tra loro da commessure che abbracciano l’esofago a destra ed 
a sinistra. Ora la catena nervosa ventrale dovrebbe risultare di altret- 
tante paia di nodi gangliari congiunti da commessure longitudinali, 
quanti sono i segmenti del corpo. Però ciò non si riscontra in alcun 
Artropodo, fuorché durante la vita embrionale; piuttosto vale la re- 
gola che parecchie paia di gangli si uniscono e si fondono, e di pre- 
ferenza quelle paia, delle quali i segmenti hanno un’anione più stretta 

0 sono fusi completamente tra loro. Nelle varie classi si trovano i 
gradi più svariati di tale fusione; nei Crostacei e negli Aracnidi tutti 

1 gangli ventrali possono essere riuniti persino in un’unica massa gan- 
gliare. Da siffatta fusione è sempre escluso il cervello, poiché esso, 
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per la sua posizione dorsale, rimane separato dalla catena ventrale 
mediante l’esofago (fìg. 401). 

Degli organi di senso negli Artropodi meglio di tutti conosciamo 
gli occhi, dei quali si distinguono due tipi: l’occhio semplice o slim- 
mata (ocello) e quello composto od occhio faccettato. L’occhio sem- 
plice (fig. 303), è piccolissimo e perciò si chiama anche punto oculare; 
quando raggiunge il grado più alto di sviluppo, come nei ragni, esso 
consta di lente, corpo vitreo o retina, e di queste parti la lente pro- 
viene dallo strato chitinoso del corpo, il resto dell’epitelio dall’epider- 
mide. Dove nell’epidermide si è sviluppato un occhio, lo strato chiti- 
noso ha perduto il proprio colore bruniccio, per farsi trasparente e 
vitreo e per lo più si è ispessito a corpo biconvesso (1) onde racco- 
gliere i raggi sulla retina. Dietro alla lente si trova uno strato di 
notevoli cellule trasparenti, il corpo vitreo (2), e più in là la retina. 
Le cellule visive sono coi rabdomi circoscritti e danno col loro pig- 
A B 



Fi«\ 363. — Sezione di stimma anteriore (A) e posteriore ( B J di Epeira diadema (schematizzata); 
” il posteriore mostra la posizione inversa della retina (secondo Grenachkr): i , lente; 2 , corpo 
vitreo; 3 , epidermide con strato chitinoso; 4, rabdomi; 5 , cellule della retina; 0, rivestimento 
dell’occhio; 7, rabdomi dell’occhio rovesciato. 

mento il colore nero dello stimmata. Questo come l’occhio dei Verte- 
brati, deve proiettare un’immagine capovolta. 

È notevolissimo come gli Aracnidi abbiano due specie di stimmati (fig- 363); 
negli occhi principali o mediani (A) i bastoncini confinano col corpo vitreo e stanno 
innanzi ai nuclei delle cellule visive; viceversa negLi occhi secondari (B) i nuclei 
stanno davanti e i bastoncini all’indietro. È chiaro che i primi servono per la vista 
a distanza, gli altri per vedere da vicino. Poiché è certo che le cellule visive por- 
tano i loro rabdomi sempre alla stessa estremità, esse devono in uno dei due 
occhi essere poste inversamente in confronto agli altri, ossia avere una posizione 
a rovescio come avviene nell’occhio dei Vertebrati, e questa supposizione é confer- 
mata nell’ontogenesi. 

Gli occhi composti (flgg. 364 o 365) sono molto più grandi degli 
ocelli; debbono il loro nome di « occhi faccettati » alla circostanza che 
lo strato chitinoso soprastante all’organo di senso possiede per lo più un 
grazioso faccettamento esagonale. Ogni l’accetta corrisponde ad una 
lente chitinosa piana o biconvessa; il complesso di tutte le lenti, il 
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cui numero secondo le specie oscilla tra poche e molte migliaia (nei 
Coleotteri fino a 30.000) forma la delimitazione dell’occhio all’esterno 
e perciò si chiama cornea. Questo nome si adatta specialmente pei 1 i 
casi (parecchi Crostacei), in cui lo strato chitinoso non consiste di 
lenti isolate, ma forma uno strato di spessore omogeneo e perciò non 
faccettato. La parte sottoposta alla cornea, risultante di cellule molli 
instabili, è separata dai tessuti vicini ad una membrana molle detta 
sclerotica , che si compone di pezzi cuneiformi disposti in ordine ra- 
diale (fig. 3(35), che per il loro numero e la loro posizione corrispon- 
dono esattamente alle faccette e colla loro estremità periferica larga 
si congiungono ad una lente, mentre il pezzo centrale più sottile sta 
in corrispondenza col nervo ottico, che si accosta al fondo dell’occhio. 
Ciascuno dei numerosi coni dell’occhio (ommatidio) ha la stessa strut- 
tura dei suoi attigui (fig. 366), cioè quella dello stimmata: in esso 



F 'S- 361 - Fig. 385. 


Fig. 


* ape (pecchione) vista dal lato superiora (secondo Schwammbrdìm da HatschbkI: 
a destra ed a sinistra i grandi occhi faccettati, frammezzo 3 stimmate e le antenne. 


£ S •*& , Z . ul ti aS V C '' Sa , e d ' .«echio faccettato e stimmati di For/lcola auricolare (secondo 

HA-rseiiRK): f, cuticola chitinosa, che nella regione dell'occhio forma la cornea 
(complesso di tutte le lenti); 2, epidermide, che al limite dell'occhio si trasforma nei singoli 
coni oculari, J, membrana basale; 4, lamella chitinosa insinuata; 5, occhio larvale rudimentale. 


distinguiamo.- l.° la lente (faccetta, parte della cornea) colle relative 
cellule epiteliali (/); 2.° il corpo vitreo (k); 3.° la retinula ( rz ). Le 
cellule corneali non si trovano negli insetti, e vengono qui sostituite 
con cellule pigmentali (cellule pigmentali principali) che avvolgono il 
corpo vitreo e sono paragonabili all’iride dell’occhio umano poiché 
hanno la medesima funzione. Infatti se non esistessero, a causa degli 
stati mutevoli della variazione di intensità luminosa, i raggi troppo 
forti potrebbero, penetrando, accecare l’animale. Il corpo vitreo consiste 
quasi sempre di quattro cellule, che nei cosidetti occhi euconi hanno 
fui mato nella loro parte mediana un corpo completamente trasparente 
il cono cristallino (/e). Così pure il numero delle cellule della retinula 
é per lo più normalmente di 7; i loro sette rabdomi (r) stanno pure 
internati nel punto mediano, dove le cellule s’incontrano e spesso sono 
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perfino saldate tra loro. Ogni cono dell’occhio è infine racchiuso da 
una guaina di pigmento, dalla quale otticamente è isolato ; tale guaina 
è sviluppata specialmente in due punti e produce due ammassi pigmen- 
tali uno dei quali, l’esterno, corrisponde all’iride neH’uomo, e l’altro 
interno si può paragonare al Tapetum nigrumcoroidea. Il pigmento 
interno si trova nelle cellule della retina. Inoltre delle cellule pigmen- 
tali penetrano fino al confine posteriore del cristallino fra gli omatidi. 
Da quanto si è detto risulta che si può considerare l’occhio faccettato 
come un aggregato strettamente unito di occhi semplici cuneiformi. 

Tale concetto anatomicamente giustificato non può 
essere però riferito alla fisiologia dell’occhio. Come 
Giov. Mùli.er per il primo ha dimostrato in modo 
particolareggiato, l’occhio faccettato non proietta 
che una sola immagine diritta, i cui punti sono 
dati dai coni dell’occhio. La teoria di Mùller. è 
detta anche della visione a mosaico, di fronte 
alla teoria delle piccole immagini, ora abbando- 
nata, la quale ammetteva che ciascun cono del- 
l’occhio già per sè stesso producesse una piccola 
immagine rovesciala. Con questo concetto che 
l’occhio complesso svolge un unico quadro si ha 
pieno accordo con l’esperienza che ha provata 
esistenza 'di Anfibi nei quali la cornea non con- 
siste di numerose singole lenti, ma si ispessisce in 
una unica massa di lenti unite insieme. 

w Mentre il numero degli stimmati varia, quello degli 

Pig. 366. - Schema di un occhi faccettati in tutto il tipo degli Artropodi è per norma 
Cromatidio: I, lente con o, però può sembrare aumentato a 4 quando ciascun 
I mef con* ^eìude *cr Ui ta ! H jto; occhio per strozzamento è bipartito. Dove apparentemente 
(vista trasversale); rj, s i presenta soltanto un occhio composto, come nelle Daf- 
“omi' 6 r" e (app C rct 3 o°"e*rone nidi, questo è dovuto alla fusione dei due occhi. Per 
trasversale). l'occhio faccettato è inoltre norma costante che il nervo 

ottico forma all’esterno dell’occhio un ganglio grandissimo. 

Come nei Yertebi-ati cosi anche negli Artropodi gli occhi semplici e com- 
posti possono luccicare nella oscurità. L’apparizione avviene per mezzo del « tapetum 
lucidum » che nei Crostacei ed Aracnoidi consiste di cellule pigmentali ramificate, 
mentre negli Insetti il medesimo effetto è raggiunto per mezzo di numerose rami- 
ficazioni tracheali. 



Come gli occhi degli Artropodi prendono, sotto l’influenza della 
corazza chitinosa della pelle un carattere speciale, cosi ciò vale in 
misura anche più alta per il rimanente degli organi dei sensi. Per i 
peli tattili ciò fu già spiegato alla pag. 401 e anche alla pag. 124 
(fig. 76). A questi sono simili in conformazione i peli di senso che si 
trovano nello statociste, le così dette fossette dell’udito, e vescicole 
dell’udito dei Crostacei che intermediano la sensazione (orientamento 
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dell’equilibrio del corpo). Come peli modificati vengono significati anche 
i canaletti dell’odorato, e corpuscoli dell’odorato, che esistono sugli 
organi del senso dell'odorato delle antenne e dei palpi sulle parti 
della bocca; essi si distinguono dai peli tattili, eccetto nella loro 
struttura, per il fatto che si trovano specialmente e frequentemente 
sui luoghi non adatti al tatto per es., fosse e infossamenti a forma 
di bottiglie dalla pelle. Anche la costituzione degli organi dell’udito 
degli insetti, degli organi cordotonali e timpanici (cfr. con Locustidi e 
Acrididi a pag. 449), ha comunanza con la struttura chitinosa della pelle. 
Finalmente come organi del gusto vengono significate le terminazioni 
nervose nella cavità orale. 

Dell 'intestino degli Artropodi occorre menzionare soltanto lo svi- 
luppo affatto straordinario dell’intestinp ectodermico iniziale e termi- 
nale, di fronte ai quali l’intestino medio endodermico risulta piccolo, 
non arrivando in generale che a circa ‘| s della lunghezza totale. Nelle 
mute periodiche il rivestimento chitinoso delle porzioni ectoderiniche 
dell’intestino, e così dello stomaco masticatore largamente diffuso, 
viene espulso. Notevole è l’assoluta mancanza di epitelio vibratile e 
così pure il fatto che in generale non si trovano mai cellule ciliale 
in alcun punto àe\Y organismo degli Artropodi. 

Dell 'apparato vascolare sanguigno la parte più costante è il 
cuore , tubo posto per lo più immediatamente sotto la cute del dorso, 
racchiuso in una porzione più o meno limitata della cavità del corpo 
(pericardio) e che riceve il sangue da una doppia serie di fessure od 
ostii- Mentre i margini delle fessure sporgono per un buon tratto nel 
lume del cuore, producendo in tal modo ripiegature sottili funzionanti 
da valvole, il tubo cardiaco può essere suddiviso in una serie di ca- 
mere successive, limitate tra loro in modo affatto speciale e visibile 
nella contrazione, che procede dalla parte posteriore all anteriore. La 
concamerazione scompare quando in animali di elevata costituzione il 
tubo cardiaco si riduce ad un sacco. Negli Artropodi minuti il cuore, 
come il resto del sistema vasale, può totalmente mancare. Questa 
mancanza di organi circolatori, giacché gli Anelidi hanno vasi san- 
guigni molto sviluppati, non può essere spiegata se non come una 
trasformazione regressiva e trova ragione nel fatto, che in generale 
nei corpi di piccola mole l’organizzazione è tutta semplificata. Perciò 
il cuore manca tanto nei piccoli Crostacei (molti Ostr acodi Copepodi 
inoltre i Cirripedi fissi e parassiti), come anche nei piccoli Aracnidi 
(molti Acari ) e negli Insetti (parecchi Afidi), mentre specie affini pos- 
siedono nondimeno il cuore. 

Dalle grandi arterie del corpo il sangue o può spandersi diretta- 
mente nella cavità del corpo, oppure deve descrivere prima una via 
complicata attraverso arterie, capillari, vene ed organi respiratori; ri- 
scontrandosi così le gradazioni più svariate nel perfezionamento del 
sistema vasale sanguigno. Però, anche dove si raggiunge il grado 
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massimo, non si trova un circolo sanguigno completamente chiuso, 
poiché vi è interposta sempre la parte della cavità del corpo funzio- 
nante da pericardio, che riceve il sangue dagli organi respiratori e 

10 porta al cuore attraverso gli ostii di questo. Il diverso modo di 
sviluppo del sistema dei vasi sanguigni dipende specialmente dalla di- 
sposizione degli organi di respirazione, dei quali tratteremo in modo 
più particolareggiato nei singoli capitoli. Basta per ora l’osservazione 
che, quanto più la l’espirazione è localizzata in determinati punti ed 
organi, tanto più sviluppati sono arterie, vene e capillari, e che invece 
quando la respirazione è largamente diffusa, il sistema vasale, salvo 

11 cuore, può essere ridotto. 

Ricerche anatomo-eom parate ed ontogenetiche hanno condotto al risultato 
che il celoma propriamente detto degli Artropodi è regredito ad eccezione di pic- 
coli residui, e che invece la cosidetta cavità del corpo è una parte della via san- 
guigna allargata in sinuosità. Per tal modo si spiegherebbe perchè il cuore riceve 
il sangue dal « pericardio », il quale, come parte della « cavità del corpo » deri- 
vata dal seno sanguigno, non dovrebbe essere paragonato col pericardio dei Mol- 
luschi e dei Vertebrati. Un ampliamento del seno della via sanguigna si trova già 
in certi Anellidi (Magelona). 

Quali reni funzionano in parte ancora organi segmentali, tubi ag- 
gomitolati, i cui nefrostomi si sono tramutati in vescicole chiuse come 
gli organi segmentali del Peripatns , le ghiandole del guscio ed an- 
le anali dei Crostacei (fig. 368), probabilmente anche le ghiandole 
cosciali degli Xifosuri ed Aracnidi, le ghiandole del capo negli In 
setti inferiori ( Tisanuri ) e Miriapodi. Negli Insetti e Miriapodi sembra 
che organi speciali, i vasi malpighiani, determinano la escrezione. 
Gli organi genitali , non collegati coi reni, molto di rado sono erma- 
iroditi. Nelle forme a sessi separati quasi sempre si possono distin- 
guere maschi e femmine già dalla forma esterna, sia per la grandezza 
e la colorazione, sia per la presenza di certe appendici, che funzio- 
nano specialmente nell’accoppiamento. Le uova sono generalmente 
grandi ed a tuorlo abbondante e di regola non sono capaci di seg- 
mentazione totale. Nella maggior parte degli Artropodi riscontriamo 
la segmentazione parziale, che si chiama superficiale (fig. 106, 
pag. 148). Mentre lo strato superficiale dell’uovo si scompone nelle 
cellule di segmentazione che producono il blastoderma, persiste nel- 
l’interno a lungo e persino durevolmente una sfera vitellina non seg- 
mentata. Questo modo di segmentazione delle uova ha un interesse 
sistematico, perchè non si riscontra in nessun altro caso nel regno 
animale. La segmentazione discoidale e l’ineguale che si presentano 
negli Artropodi, derivano probabilmente da quella superficiale. 

Stante l’elevata organizzazione degli Artropodi, non si trova più 
una vera riproduzione asessuale per divisione o gemmazione, bensì 
partenogenesi e pedogenesi. Facoltativa in molti Artropodi, la parte- 
nogenesi ha acquistato in altri un’importanza speciale a seconda del 
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modo di vivere della specie, nei Crostacei inferiori e negli Afidi si 
presenta la partenogenesi, quando si tratta di distribuire rapidamente 
in grande quantità la prole sopra un territorio d'alimentazione. In 
molti Imenotteri, specialmente nelle Api è la partenogenesi che de- 
termina il sesso, perchè le uova non fecondate producono soltanto 
maschi. Poiché oltre alla partenogenesi — forse con eccezioni raris- 
s j rae — esiste la riproduzione per fecondazione, si sopprime spesso il 
ciclo regolare delle generazioni partenogenetiche e strettamente sessuali), 
ossia l' eterogonia, per quanto questa si manifesti di rado in modo 
così tipico come si riscontra nei Vermi (Distomidi). 

Sistematica. La vecchia suddivisione degli Artropodi in 4 classi: Crostacei, 

Miriapodi, Aracnidi ed Insetti è mantenuta in sostanza ancor oggi, però de- 
v’essere completata in due sensi. Dagli zoologi della spedizione del « Challenger » 
fu scoperto che il genere Peripatus, fin allora non precisato, appartiene indub- 
biamente agli Artropodi e si deve quindi considerare tra questi quale rappre- 
sentante di una quinta classe, i Protracheitti. Inoltre si è dimostrato sempre più 
che i Protracheati, i Miriapodi, e gli Insetti, per la formazione dei loro arti 
e per gli organi respiratori, sono più affini tra loro che coi Crostacei; si stabili 
perciò di considerarli come Iracheati. Poiché il Peripatus, non tenendo conto dei 
Crostacei, riconduce direttamente agli Anellidi, ò probabile che i Iracheati da 
una parte, i Crostacei dall'altra, si sieno sviluppati in modo indipendente fra loro, 
per quanto derivati da forme primitive da ascriversi entrambe alla classe degli 
Anellidi. Quest’è una delle ragioni più importanti, che si possono far valere per 
riunire gli Anellidi al tipo degli Articolati, poiché soltanto per questa via il tipo 
si chiude in una unità filogenetica. Finalmente vogliamo ancora accennare in questo 
punto, che il posto degli Aracnidi è divenuto oggetto di vivace discussione. Molti 
zoologi vogliono separarli assolutamente dai Tracheati ed unirli a certi Pseudo- 
crostacei ( fìigantostraci, Xifosuri), considerando i Protracheati, i Miriapodi e gli 
Insetti come Antennati. Io non seguirò questa suddivisione, per quanto sia esatto 
che le varie classi degli Antennati sieno più affini tra loro che agli Aracnidi. 

I. Sottotipo e I. Classe. — Crostacei. 

Questi animali debbono il loro nome latino di « Crustacea » alla Branchie 
circostanza che la loro corazza chitinosa di solito, per deposizione di 
carbonato di calce), raggiunge una consistenza notevole: per questo lo «tei sangue, 
strato chitinoso ha perduto la sua elasticità naturale, è divenuto fra- 
gile e si scheggia facilmente; ridiventa molle quando, per aggiunta 
d’acido acetico o di acido cloridrico, il carbonato di calce si scioglie 
con sviluppo di gas. In molti casi l’integumento forma ripiegature cu- 
tanee, che incominciando dalla regione cefalica si estendono all indietro, 
o come uno scudo impari od in forma di valve destra e sinistra com- 
prendendovi talvolta il capo. 

Altro carattere sistematico importante dei Crostacei dipende dal 
loro luogo di dimora; i Crostacei sono tipicamente acquatici e perciò 
respirano per branchie. Questa respirazione è mantenuta pure quando 
gli animali, per es., i nostri Gamberi di fiume, possono vivere lungo 
tempo all’asciutto. Perchè ciò sia possibile, detti gamberi trattengono 
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costantemente acqua nella loro cavità branchiale, in modo che gli 
organi respiratori sono sempre inumiditi. Vi sono poche eccezioni 
alla regola; i Granchi terrestri, gli Aselli e gli Onisehi respirano 
l’aria secca o cogli stessi organi, che del resto funzionano da branchie, 
o con apparecchi speciali negli organi protettori delle branchie, dei 
quali parleremo più tardi. Le branchie dei Crostacei si trovano sempre 
in quei posti dove è possibile un rapido scambio dell’acqua. A queste 
condizioni servono specialmente gli arti; perciò le branchie si trovano 
quali appendici a membrane molli, ricche di sangue, a forma di ce- 
spuglio o piatte (figg. 60 e 394) o sulle zampe, oppure fissate al corpo 
in vicinanza di queste: c’è anche il caso che tutto 1 arto divenga 
piatto come membrana molle e per conseguenza a branchie (figg. 374, 390). 
Oltre alle branchie, talora serve alla respirazione la superficiale del 
corpo; anzi la respirazione cutanea può divenire la sola importante 
nelle specie piccole con tegumento sottile, nelle quali spesso mancano 
branchie speciali o non si presentano che in forma rudimentale, co- 
sicché allora, invece di una respirazione localizzata, abbiamo una re- 
spirazione diffusa con tutte le sue conseguenze sugli organi circolatorii. 
Mentre nella respirazione localizzata il cuore ed il seno del pericardio, 
le arterie, le vene e i capillari hanno un sviluppo piu o meno rile- 
vante, nelle forme inferiori a respirazione cutanea non si trova di 
solito che il cuore, ed anche questo molto ridotto, oppure assieme al 
cuore è andato perduto anche l’ultimo residuo di un apparato circo- 
latorio. 

Poiché dal soggiorno acqueo oltre alla respirazione è determinato 
pure il modo di locomozione, cosi i Crostacei possiedono inoltre una 
forma speciale di estremità, il piede bifido o natatorio, per il quale 
si distinguono da tutti i Tracheati. La caratteristica del piede diviso 
sta in ciò, che essa comincia veramente con una base uniseriale con- 
sistente di due articoli (protopoditi), ma che però si biforca poi in un 
ramo esterno ed uno interno, il ramo del piede natatorio (esopodite) 
ed il ramo del piede ambulatorio (endopodite), nomi questi che sa- 
ranno chiariti da quanto esporremo in seguito. 

Il piede bifido si trova soltanto finché l'arto è destinalo al nuoto; nei Cro- 
stacei, che strisciano a preferenza sul fondo delle acque, come il Gambero di fiume 
e gli Asellidi manca del tutto il ramo esterno e non si trova che il ramo interno 
del piede ambulatorio, il quale rappresenta da sé solo il prolungamento della base 
e forma con essa una zampa ambulatoria a guisa degli arti dei Tracheati. Perciò 
a prima vista sembra che il carattere dell’arto perda l’importanza sistematica ad 
esso attribuita; ma un’osservazione più attenta c’insegna che questa trasformazione 
si manifesta sempre soltanto in una parte dell'arto. Le zampe addominali, ossia 
quelle spurie, mantengono il carattere di zampe biforcate; cosi pure nei palpi 
delle mandibole e delle mascelle e nei pie-mascelle si può riconoscere spesso ancora 
un ramo esterno ed uno interno. Finalmente si può spesso anche per le zampe 
ambulatone riconoscere con sicurezza l’origine delle zampe natatorie, come per 
es. la maggior parte delle forme marine affini al Gambero marino possiede larve 
natanti (stadio di miside), in cui si trova il ramo del piede natatorio (fig. 402), 
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che va perduto solo quando nella metamorfosi la vita natante è sostituita con 
quella strisciante. Perciò con piena ragione si può ammettere la teoria, che la 
forma originaria dell’arto dei Crostacei è il piede biforcato. Soltanto la prima 
antenna fa eccezione: essa può invero portare 1-3 appendici secondarie (flagelli), 
ma però in tutti i Crostacei e nelle loro larve consiste di un’unica serie di articoli. 

Sulla parte esterna della base del piede possono sorgere appendici, la epi- 
podile, che serve in maggior parte alla respirazione. Sopra l’ultima parte della 
sezione trasversale dell’addome che porta l’ano si trovano, nei bassi crostacei due 
tentacoli distanziati, ma con una forma molto diversa e che nell’insieme formano 
la furca; essi non vengono considerati come estremità. 

Gli arti offrono inoltre un altro carattere molto importante per 
la conoscenza dei Crostacei, cioè la presenza di due paia d'antenne. 
In ciò sta la caratteristica delle antenne specialmente per le condi- 
zioni morfologiche, cioè sul fatto che stanno davanti all’apertura 
boccale e che sono innervate dal cervello o dal cingolo esofageo, 
poiché le seconde antenne di certi Enlomostraci non servono assolu- 



tamente al senso del tatto, ma sono divenuti potenti organi natatori, 
ossia antenne remiganti. Si è quindi costretti ad appoggiarsi più sui 
segni caratteristici morfologici delle antenne che giacciono davanti 
alla apertura della bocca e davanti alle mascelle. Un terzo segno 
caratteristico, si è che essi vengono innervati partendo dal ganglio 
sopra esofageo e ciò vale soltanto per una parte dei Crostacei per 
Ostr acodi, Cirripedi e Malacostraci. Nei Brachiopodi e Copepodi le 
antenne ricevono ancora i nervi dal ganglio sotto esofageo, segno, 
che appartengono alle estremità ventrali e che furono solo seconda- 
riamente messe assieme ai gangli della regione frontale. Dopo le an- 
tenne seguono le mascelle che sono maggiormente munite di palpi, 
1 paio di mandibole, e 1-2 paia di mascelle. Davanti alla mandibola 
sta un labbro superiore molto forte, dietro ad essa stanno due piccole 
lamelle, i paragnati. 
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Intorno all 'organizzazione interna poche sono le generalità da 
esporre. Notevole 'nell’intestino è la mancanza assoluta di ghiandole 
acinose; invece il tratto anteriore è spesso allargato a stomaco masti- 
catore e la parte susseguente è in rapporto con un « fegato ». Questo 
si trova nei più svariati gradi di sviluppo, dai due semplici sacchi 
ciechi o piccoli sacchi epatici delle Dafnidi (fig. 3/5) fino ai grandi 
lobi epatici dei Decapodi (fig. 369); esso non è proprio esclusivamente 
un organo ghiandolare (epatopancreas pag. 105) ma e un ingrandimento 
della superficie intestinale e, come questa, prende parte all assorbimento 

del nutrimento. . , . „ , . 

Il cuore sovrastante all’intestino è, specialmente nelle forme pri- 
mitive, un tubo che si estende lungo il torace e l’addome; molto piu 
snesso è un robusto sacco. Si indicano come rene due ghiandole chia- 
mate mascellari ed antenuali. La ghiandola mascellare - detta anche 
ghiandola del guscio, perchè si credeva cne da essa avesse origine 
lo formazione del guscio - sbocca da ciascun lato presso il quarto 
arto, ossia la mascella, la ghiandola antennale 
al secondo arto, alla grande antenna. Ambedue 
hanno la stessa struttura (fig. 368) e sono for- 
mate da canali con molte anse, che incomin- 
ciano con una vescica e spesso anche terminano 
con una specie di vescica orinaria. Per il pre- 
sentarsi di canali serpeggianti nei due segmenti, 
queste ghandole rammentano gli organi seg- 
mentali degli Anellidi; è molto probabile che 
sieno organi segmentali modificati ; è però ac- 
certato che ghiandole mascellari ed antennali 
non si trovano contemporaneamente che nelle 
larve dei Crostacei; del resto pare che si sosti 

tuiscano l’una all’altra. 

Gli occhi dei Crostacei si presentano in due 
Fig. 388. — Ghiandola amen- forme distinte o come occhi composti pari, o 
Seobbbn) : s/vescicoia ini- come « occhi di JSauplius » impari sovi apposti 
^Ìoad““r g e “anale al cervello. Questi ultimi sono tripartiti, poiché 
° rmana in una massa pigmentale a forma di X sono 
inseriti tre gruppi di cellule visive che hanno 
l’aspetto di corpi lentiformi, collegati a nervi. L’occhio di Nauplius 
non ha nulla di comune cogli stimmati, ma ricorda piuttosto le macchie 
oculari dei Platodi. Quando manca l’una o l’altra delle forme d occhi, 
ciò vuol dire che l’organo si è perduto per atrofia. Apparecchi olfat- 
tivi e tattili si trovano sotto forma di piccole capocchie o peli, spe- 
cialmente alle prime antenne. Statocisti (fig. 369) non si riscontrano 
che nei Crostacei d’organizzazione più elevata i Malacostraci; esse 
si trovano nei Misidi in una vescicola auditiva che chiudono, e 
statoliti di fluoruro di calcio si trovano nella coda a ventaglio. Piu 
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spesso si trovano alla base del primo paio di antenne e la loro apei*- 
tura sulla pelle viene coperta per mezzo di uno strato di peli rigidi 
protettivi. Al fondo della fossetta si trova la Cristo, acustica, serie 
di peli chitinosi mobili, che colle loro punte si introducono in una 
massa di piccoli otoliti, mentre alle loro basi si inserisce il nervo 
acustico. Peli più grossi coprono l’ingresso alla fossetta. 


Nelle mate periodiche si rinnova naturalmente anche il rivestimento chitinoso 
dell'organo auditivo coi suoi peli protettivi, peluzzi auditivi ed otoliti. Ora con un 
semplice esperimento si può dimostrare che le statoliti sono piccole particelle rac- 
colte dall'esterno nella fossetta auditiva. Allevando un gambero, subito dopo la 
muta, in un recipiente con acqua sterilizzata, l’animale rimane senza statoliti ma 


però, se si spargono nel recipiente grandi 
come sarebbero dei cristalli di acido urico, 
detti corpuscoli raccolti nella statocisti. Gli 
che la statocisti è un apparato di senso 
servente all’equilibrio. 

Come ultima considerazione diciamo che 
i Gamberi marini possiedono « fossette 
uditive » ma soltanto scarse statoliti. Or- 
gani di senso caratteristici, e di funzione 
sconosciuta, sono gli organi frontali che si 
trovano specialmente nei Brachiopodi ed 
Ostracodi. 


i, a carattere lacilmente riconoscibile, 
l’animale mostrerà ben presto parte di 
esperimenti ci insegnano con certezza 



Nell’apparato sessuale, che sol- 
tanto pei’ eccezione, e in partico- 
lare nei Cirrìpedi e Isopodi parassiti è ermafroditico, si nota prima 
di tutto la grandezza straordinaria degli spermatozoi, i quali in 
certi Ostracodi raggiungono o sorpassano la lunghezza dell’intiero 
animale (nella Pontocypris paradoxa è di 8 volte la lunghezza del- 
l’animale, cioè 5-7 min.). Gli spermatozoi sono sempre privi di flagelli 
perciò generalmente — ad eccezione negli Ostracodi — immobili; il 
loro corpo sfei’ico o allungato suole essere l’icoperto da prolungamenti 
che per la loro forma ricordano i pseudopodi dei Rizopodi (fig. 35 111, 
IV). Di solito sono deposti in quantità piuttosto grandi in capsule sper- 
matiche od in spermatofori. 

Lo sviluppo tipico di un Crostaceo è per metamorfosi, dove questa 
manca, come per esempio negli Anfìpodi e Isopodi, è noto che lo 
sviluppo è più breve. Noi abbiamo diritto di credere per esperienza 
che il gambei’o di fiume, che vive nell’acqua dolce, si sviluppa di- 
rettamente, mentre i suoi affini del mare ( Astaco ) possiedono meta- 
morfosi. Il Nauplius (pag. 49 fig. 8) ha uno scudo ovale, che 
partendo dal dorso copi’e i tre segmenti del corpo, sotto il quale si 
scorgono da ciascun lato ti’e estremità natatorie. Il piamo arto inarti- 
colato fornisce più tardi la prima antenna, i due seguenti sono piedi 
biforcati, che nella metamorfosi si trasformano nel secondo paio di 
antenne e nelle mandibole, prova evidente che in sostanza antenne e 


Fig. 369. — Statociste di Gambero di fiume 
asportata dall’antenna: as. Crista statica; 
«, nervo. 


Differenza 
fra Ento- 
mostraci 
e Mala- 
cos traci. 


41 g artropodi 

mascelle non sono che membra locomotorie modificate. Nell’interno del 
corpo si trova l’intestino nelle tre sue porzioni, un ganglio esofageo 
superiore e poi l’occhio naupliforme impari: alla regione venti ale 
corre la catena nervosa addominale. Una seconda forma larvale e la 
Zoea a struttura molto più complicata (fig. 370) poiché risulta già di 
cefalotorace e di addome, dei quali il primo porta parecchie zampe 
natatorie, l'altro è ancora privo di arti. Inoltre si trovano due grandi 
occhi composti (o) e al di sopra dell’intestino il cuore (h). Spesso 
cefalotorace è provvisto di lunghi aculei, i quali dal dorso, dal fianco 
e dalla sommità di esso sporgono nell’acqua come aste d equilibrio, e 
sono destinate a proteggere l’animale e nello stesso tempo a facilitargli 
il nuoto. La Zoea manca in tutti gli Entomostraci senza eccezione si 
trova invece nella maggior parte dei Malacoslraci dove questa meta- 
morfosi generalmente esiste. , . . 

Nauplius e Zoea sono molto importanti per la sistematica e ser- 
vono per differenziare gli Entomostraci ossia i Crostacei inferiori dai 

Malacostraci ad organizzazione supe- 
riore. Nella sistematica il vantaggio 
del differenziamento ora spiegato è di 
molto diminuito dal fatto, che vi sono 
tanto Entomostraci che Malacostraci 
i quali non possiedono affatto larve, ma 
hanno uno sviluppo diretto. Perciò è 
necessario basare la differenza fra que 
ste due sottoclassi sopra i caratteri 
anatomici. 

Negli Entomostraci domina una 
grande variabilità nel numero dei seg- 
menti e nella ripartizione di essi nelle 
singole porzioni del corpo. Tra i tìran- 

piedi toracfo/ehe ne'derirano! chiopodi per es., il numero complessivo 

dei segmenti oscilla da circa 10 nelle 
Dafnidi a circa 30 negli Apusidi. Nei Malacostraci invece il numero 
dei segmenti è generalmente 19 o 20,7 dei quali spettano all addome, 
mentre nella distribuzione dei 13 segmenti anteriori, che formano il 
cefalotorace vi sono differenze nei vari ordini. Anche gli sbocchi 
degli organi genitali nei Malacostraci trovansi in segmenti determi- 
nati, l’orifizio genitale femminile all’ll. 0 , il maschile al 13.° segmento 
Finalmente si distinguono i Crostacei superiori dagli inferiori per il 
rene- perche negli Entomostraci funge come tale la ghiandola ma- 
scellare (ghiandola del guscio), mentre nella maggior parte dei Mala- 
costraci serve la ghiandola antennule. 

Infine aggiungeremo aloune spiegazioni sul nome di Entomostraci, « a crosta 
articolata », e di Malacostraci « a crosta molle ». Se noi studiamo ì due gruppi 
riguardo alla loro segmentazione ed alla durezza della corazza ohitmosa perveniamo 
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allo strano risultato che gli Entomostraci hanno una segmentazione molto meno 
distinta dei Malacostraci, e ohe invece questi hanno una corazza di gran lunga più 
consistente di quella della maggior parte dei primi. Se, come sembra a prima 
vista si è voluto con tali denominazioni esprimere un contrasto dei due gruppi, 
tali nomi sarebbero addirittura da scambiare; i .Crostacei inferiori dovrebbero chia- 
marsi Malacostraci , i superiori Entomostraci. Però tali nomi storicamente non si 
sono dimostrati affatto in contrasto tra loro, ma in epoche molto diverse furono 
introdotti nella zoologia ambidue in opposizione agli Ostracodermi. Aristotele chiamò 
giustamente il Gambero di fiume e i suoi simili « Malacostraca », poiché la loro 
corazza calcarea non raggiunge la consistenza di quella di un lamellibranco o di 
un gasteropodo (Ostracodermi); i Crostacei inferiori egli non li conosceva affatto; 
questi, ad eccezione dei Cirripedi, furono descritti appena nel secolo XVII e XVIII, 
e tra essi gli Ostracodi, ed i Dafnidi, provveduti ili gusci bivalvi, che 0. F. Mììller 
chiamò « Entomostraca seu insecta testacea », Crostacei articolati. 

I. Sottoclasse. — Entomostraci. 

I. Ordine. — Copopodi. 

Ad agevolare lo studio dei Crostacei i Qopepodi sono i più adatti, 
perchè non soltanto sono più semplici, ma sono anche di struttura 
più primitiva che non quella degli altri Entomostraci (fig. 371). 
I 16 segmenti del loro corpo sono suddivisi nelle singole porzioni del 
corpo in modo notevolmente uniforme (capo 6, torace 5, addome 5); 
soltanto talvolta, come avviene nei Giclopidi d’acqua dolce, il primo 
segmento toracico è fuso col capo ed alcuni segmenti addominali sono 
pure fusi tra loro (fig. 10, pag. 44). Molto caratteristico è l’ultimo 
segmento addominale che si divide a forca. Mentre l’addome non pos- 
siede arti, il torace porta 5 paia di zampe forcute tipiche (l'ultimo 
paio per lo più rudimentale nel maschio talvolta trasformati in organi 
di accoppiamento). Anche gli arti del capo fanno riconoscere per lo 
più ancora chiaramente la loro origine da trasformazione di piedi 
biforcati. 

Delle 6 paia di estremità cefaliche, le due anteriori, le antenne, sono spesso 
simili tra loro e sporgono dal margine dello scudo cefalico come corna, ed a ciò 
si riferisce per es. l'antica denominazione delle specie, Cyclops quadricornis. Il 
primo paio di antenne è sempre uniarticolato e nel maschio può essere invaginato, 
quale uncino non lungi dalla base, per trattenere la femmina durante l’accoppia- 
mento. Invece il secondo paio d’antenne può conservare il carattere di piede bifor- 
cato (fig. 367 li). E molto interessante la mandibola, poiché spesso porta ancora 
un palpo fissipede mandibolare e cosi, fatto il confronto da specie a specie, si vede 
per mezzo di numerosi passaggi (111, IV) come una semplice mandibola masticatoria 
può derivare da un piede natatorio. Anche il palpo della mascella mostra ancora 
residui di un ramo interno ed uno esterno (IV). II limite del capo porta a destra 
ed a sinistra due piedi mascellari che servono alla presa dell'alimento. 

E semplicissima anche l’anatomia interna (fig. 371). L'intestino 
per lo più manca ancora di fegato e decorre con calibro quasi uni- 
forme fino all'ano situato fra i due rami della forca. In essi funziona 
l’occhio di Nauplius impari addossato al cervello, il che fu l’origine 

IIkrtwiq. — Trattato di Zoologia. 
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del nome di « Cyclops » dato al genere piu noto dei Copepodi. Le 
branchie mancano sempre, il cuore ed 1 vasi sanguigni 1 
volte- soltanto nel genere parassitico Lemanthropuseà altri Dichele 
stini si è trovato un sistema di tubi comunicanti che funzionano da 
vaS sanguigni: in altri generi a vita libera un piccolo cuore robusto 
Ivente "m*tf pulsazioni. Nel maschio e nella femmina le ghiandole 
(lenitali sono ? impari, invece i loro condotti escretori sono pari, che 
per lo piu sboccano divisi al principio dell’addome. Presso 1 ovido to 
si riscontra un ricettacolo spermatico, al quale il maschio attacca 1 
suoi spannato fori. Quando le uova abbandonano 1 ovidotto sono già 
fecondate dal ricettacolo e generalmente stanno ravvolte «eme in 
molte da uno strato gelatinoso. Cosi sull addome della femmina 
producono secondo le specie « succhi avi feri » pari od impari pei 
quali essa si riconosce facilmente (cfr. fig. IO); dall’uova sguscia un 



Fi* 371. - Diaptomus Casto,: Femmina! g. giglio "TVnTc ^“•imestino^e Avario 

r» 'è’ — 

6-10 piedi natatori. 


Nauplius, che cresce a Gopepodo sviluppato, poiché alla sua estremità 
posteriore vanno formandosi i segmenti e gli arti mancanti, e le tre 
paia di arti esistenti si trasformano in antenne e mandibole. 


1 Sottordine. - I Copepodi finora descritti, gli Eucopepodi, sono diffusi nel 
mare e nell’acqua dolce in molte specie ed in quantità enorme di mdmdm e for- 
mano una parte preponderante del « plancton » e così forniscono la mu ^portante 
fonte d’alimentazione non solo per i pesci, ma anche per le gigantesche balene 
ICalanus finmarchicus Gunn) colorano il mare per lunghi tratti in rosso colle loro 
schiere compatte. Le specie di acqua dolce formano talvolta uova invernali, talvolta 
si incistano, poiché si rivestono di un involucro immutabile. Partenogenesi non è 
nota Vivono preponderantemente nell’acqua dolce ì Ciclopidi : Cyclops strennus 
Fischer (fig- 10) Abitatori del mare e dei laghi d’acqua dolce sono i Calamài pre- 
visti di un cuore: Diaptomus Casto r Jur. (fig. 371). Un passaggio al sottordine 
seguente è dato dai Corìceidi semiparassitici (sugli ammali pelagici W Sapphiriwi 
fulgens Thomp. con meraviglioso riflesso metallico) ed i Notodelfidi inquilini 

della branchia delle Ascidie. 
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Il Sottordine. Ai Copepodi appartengono inoltre dei Parassiti ( Sipho - 

mostomata), animali ai quali la descrizione esposta non si adatta (fig. 372, cfr. 
anche fico-, H e 12), e che hanno un aspetto esterno cosi speciale che per lungo 
tempo sono stati considerati come vermi. Essi si attaccano con il loro primo paio 
di antenne e con l’estremità libera dei piedi-mascelle (fig. 11 c)a Ila pelle dei pesci, 
oppure alle loro branchie; più di qualche specie (Monstr illidi) anche sugli Inver- 
tebrati. Le loro mandibole sono trasformate in setole pungenti e racchiuse in una 
proboscide perforante formata dal labbro superiore e dall’inferiore. Gli arti loco- 
motori di solito sono rudimentali, possono anche mancare completamente. Presen- 
tano corpo informe, nel quale spesso non si riscontrano più tracce di segmenta- 
zione e soltanto pochi residui di arti. Tali animali non si potrebbero ritenere nep- 
pure per Artropodi, se tre caratteri non ne dimostrassero chiaramente la loro posi- 
zione sistematica: l.° Le femmine hanno al- 
l’estremità posteriore i due sacchi oviferi dei 
Copepodi ; che però sono spesso allungati in 
cordoni ravvolti a spirale ; 2.° Col decorso degli 
anni si è trovata una catena completa di forme 
intermedie, nelle quali si è potuto seguire passo 
passo il modo, come progressivamente l’ele- 




Fig. 373. 

Fig. 372. — Lernaocera esodila, femmina ( da IjANG secondo Coacs): ua. occhio frontale I, f 4 . estre 
miti toraciche redimentali; d, intestino; od, ovidotto; es, sacchi ovigeri ; A, prolungamenti a 
forma di tentacolo all’estremità anteriore del corpo. 

Fig. 373. — Argulus foliaceua (da Lkunis-Ludwio): o, aculeo; o 1 , antenna; pm, pm*, primo e se- 
condo pie-mascella; b, bocca; c, intestino con fegato ; d, addome. p l -p l piedi biforcati del torace. 


gante figura di un Copepodo a movimenti liberi è passato a quella del corpo tozzo 
di un parassita; 3.° Più persuasivo è il loro sviluppo; la maggior.parte dei Cope- 
podi parassitici abbandonano 1’ uovo allo stadio di Nauplius e passano per uno 
« stadio di Cyclops » più o meno distinto, prima di fissarsi sui pesci e divenire 
parassiti, regredendo in sommo grado (fig. 11). Gli individui parassiti sono sempre 
femmine. I maschi hanno una figura diversa; essi non sorpassano spesso lo stadio 
di Cyclops, ma in tale stadio attendono all’accoppiamento e dopo muoiono (fig. 12). 
oppure subiscono parimenti una metamorfosi, ma rimangono pur sempre piccoli, di 
forma speciale (maschi nani). Essi si trovano attaccati saldamente al corpo della 
femmina in vicinanza dell’orifizio sessuale. Esempi estremi di generazione paras- 
sitica sono i Lerneidi: Lernaea bronohialis L., sul merluzzo e sulle passere di 
mare, Lernaeocera esocina Rurm. sul Luccio (fig. 372), ed i Lerneopodidi: Achtherés 
percarum Nordm. (fig. 11). 
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HI Sottordine. — Bv'anchiuri colla piccola famiglia degli Argulidi, o pi- 
docchi delle Carpe (flg. 373). Crostacei di circa 1 cm. di lunghezza, che mediante 
ventose ed artigli derivati da trasformazione dei pie-mascelle, si fissano alla cute 
dei Ciprinoidi e di altri pesci ed infiggono in questi le loro mandibole e mascelle 
selliformi rinchiusi in un astuccio. In virtù delle 4 paia di piedi a remo ben svi- 
luppati, essi sono eccellenti nuotatori. Il corpo ha la figura di uno scudo foggiato 
a cuore dal quale sporgono soltanto gli ultimi segmenti toracici e 1 addome. Per 
molti riguardi gli Argulidi sono superiori per struttura agli altri Copepodi e si 
avvicinano ai Branchiopodi, poiché possiedono un paio di occhi composti, intestino 
con tubi cieci epatici ramificati e cuore situato nella regione ventrale, Argulus 
foliaceus L. 

II. Ordine — Branchiopodi. 

Per quanto i Bi'ancliiopodi formino un gruppo divergente in sommo 
grado dagli altri gruppi, non è possibile trovare in essi un solo ca- 
rattere loro proprio e che si possa utilizzare nella sistematica, perché 
nessuno si mantiene in tutto il gruppo senza che si trovino variazioni. 
Il carattere più notevole è la speciale figura lamellare delle zampe; 
però queste perdono la loro natura caratteristica e diventano piedi 
comuni biforcati od ambulatori, quando più va acquistando importanza 
nel gruppo un secondo carattere, cioè le grandi antenne a remo. 
Molto diffuse sono le duplicature cutanee pari od impari, ma esse 
mancano in principio della serie (Branchiopodi) come pure al termine 
di essa possono scomparire ( Leptodora ). Ad onta di tutto ciò le sin- 
gole famiglie dei Branchiopodi sono fra loro tanto affini e formano 
un ordine cosi strettamente omogeneo, che anche perle forme ultime 
non può esservi dubbio del loro vicendevole rapporto sistematico. 

Il piede dei Branchiopodi (fig. 374) si può far derivare facil- 
mente da quello dei Copepodi con due trasformazioni: dapprima am- 
mettendo che alla base dell’arto si sia formato per estroflessione un 
sacchetto branchiale; oppure ammettendo che i rami interno ed esterno 
sieno divenuti fogliacei. Il numero delle zampe, e perciò anche quello 
dei segmenti toracici, oscilla straordinariamente fra 4-6 nei Dafnidi 
e 10-30 negli Estendi ed Apusidi; così è pure incostante il numero 
sempre scarso dei segmenti addominali privi di arti, questi ultimi negli 
Apusidi sono distinti da segmenti ad anello con prolungamenti a forca, 
invece tutti i Branchiopodi hanno 4 (di rado 5) segmenti cefalici, che 
portano le due paia d’antenne, 1 paio di mandibole ed 1 (di rado 2) paia 
di mascelle. Dove esistano ripiegature paileali, essi sviluppano solo 
raramente uno scudo dorsale impari sopra il corpo appiattito in dire- 
zione dorso- ventrale (fig. 377); di solito il corpo è compreso in senso 
trasversale ed è avvolto da un guscio bivalve (fig. 375). 

L'organizzazione interna è notevolmente superiore a quella dei 
Copepodi; aU’occhio di Nauplius impari si sostituisce l' occhio composto 
pari', l'intestino è provvisto di due sacchi ciechi epatici, i « cornetti 
epatici »; al lato dorsale dell’intestino sta sempre il cuore, che nelle 
forme molto segmentate è un lungo tubo con numerose fessure late- 
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l'ali, mentre nei Cladoceri è un piccolo sacco con un solo paio di 
fessure. Inoltre la ghiandola del guscio è grossissima. 

Nella riproduzione si distinguono uova estive ed invernali. Le uova estive non 
formano che un solo corpuscolo direttivo e si sviluppano per via di partenogenesi; 
invece le uova invernali, dalle quali si staccano sempre entrambi i corpuscoli 
direttivi, devono essere fecondate, altrimenti periscono. Le uova estive partenoge- 
netiche hanno guscio sottile e sono per 
lo più racchiuse in speciali camere d’in- 
cubazione della femmina: i loro em- 
brioni sgusciano dopo un tempo rela- 
tivamente breve. Le uova invernali sono 
chiuse invece da gusci resistenti, ed 
esigono un lungo periodo di riposo dopo 
la deposizione; resistono al disseccamento 




Fig. 374. 



Fig. 375. 


t'g. 374. — Zampe di Branchiopodi: l e 11, seconda e sesta zampa di Branchipui Gru- 
bei (secondo Gkrstackkk), III, quarta zampa di Daphnia sima (secondo Claus) : 
o, base; a, ramo esterno; i, ramo interno; k, sacobetti branchiali. 

Fig. 375. — Daphnia pulex: go, ganglio ottico in connessione coll’occhio composto; », ganglio eso- 
fageo superiore unito all occhio di Nauplius; s, ghiandola del guscio; h, cuore; o, ovario; e uova 
in formazione; k, parte inferiore dell'ovario. Le uova in formazione si staccano dalla parte 
inferiore dell ovario formando in e, gruppi di 4 cellule; da queste nasce un uovo con tre uova 
abortive; 1 uovo che cresce, colle sue tre ovicelle (cellule vitelline) abortive si spinge (di nuovo 
in e) all indietro per giungere nella camera d’incubazione; 6, camera d'incubazione con embrioni; 
j, antennula; 2, antenna; 3, mandibola (la mascella è rudimentale e non si vede): 5-9 cinque 
paia di zampe; l'intestino è circondato dai cornetti epatici. 
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ed al ‘-elo senza perdere la loro vitalità, e ancora dopo anni, se trovansi in condizioni 
favorevoli, possono svilupparsi. Per parecchie specie è perfino dimostrato che il dis- 
seccamento ed il congelamento sono condizioni necessarie al loro sviluppo; il che 
spiega perchè negli stagni e nelle pozzanghere, rimasti per lunghi anni privi di 
animali, possano presentare ad un tratto quantità enormi di grandi Apus. Il modo, 
notevole di riproduzione dei Branchiopodi si comprende quando si pensa che sono 
di prevalenza abitatori dell’acqua dolce; le uova invernali proteggono .esistenza 
della specie durante le stagioni sfavorevoli di siccità e di gelo; quelle estive invece 
approfittano delie condizioni favorevoli della primavera e dell’estate per il rapido 
accrescimento e diffondono la specie. Per queste modalità di sviluppo si è giunti al 
punto che in tutti i Branchiopodi specialmente dei generi Apus e Artemia, i maschi 
sono rari e si presentano solo di tempo in tempo. I.a formazione di uova inver- 
nali ed il presentarsi di maschi non dipende del resto affatto dall iniziarsi del a 
stagione fredda, ma avviene per cause intrinsiche (alimentazione modificata delle 
ovicelle), che possono pure essere prodotte da sfavorevoli condizioni esterne di esi- 
stenza. Le uova invernali (dette meglio uova resistenti) possono perciò presentarsi 

anche nell’estate. . , . ... 

I. Sottordine. — 1 Fillopodi, per lo piu grandi parecchi centimetri, sono 

animali con molti segmenti, con cuore allungato e con distinte zampe branchiali 
fogliacee, che servono al movimento in parte di natazione in parte striscian e, 
mentre il secondo paio di antenne non è impiegato per la locomozione (Apus). 
Questi animali assumono un aspetto del tutto diverso a seconda della presenza e 
della natura dello ripiegature palleali: 1 • 1 Branchiopodi che hanno corpo nudo 
senza alcuna duplicatura paileale (fig. 376): Branchipus stagnali* L , lungo 1-2 «n., 
nei laghi e stagni, Artemia salina L. nelle saline; 2.° Gli Apusidi (fig. 377) che 
portano una larga ripiegatura dorsale, la quale in gran parte ricopre il corpo ap- 
piattito in direzione dorso-ventrale: Apus ( Triops ) cancriformis Bosc., il piu grande 
fillopodo d’acqua dolce, lungo 3 cm. (escluse le setole caudali); 3. Gli Estendi 
presentanti una valva destra ed una sinistra, che racchiudono tutto il corpo, anche 
il capo compreso in direzione trasversale. Limmadia lenticularis L. 

II. Sottordine. Cladoceri. — Come negli Esteridi, anche nei Cladoceri \\ 
corpo, molto piccolo e piti povero di segmenti , ò racchiuso in una specie di nicchia 
(fig. 375). In molti Cladoceri la rispettiva ripiegatura palleale, ohe si origina dal 
capo senza racchiuderlo, è assai piccola ed arriva come un cappuccio soltanto sopra 
i primi segmenti, tanto che non si potrebbe quasi parlare di guscio; in altri si 
estende all’indietro su tutto il corpo e si può distinguere la valva destra e la sinistra 
per un rilievo lungo la linea mediana dorsale e terminante con un prolungamento 
ad aculeo; le due valve hanno termine con una intaccatura, presso alla quale spor- 
gono le forti antenne a remo, che coi loro rami pelosi d’ambedue ì lati servono 
al nuoto; sotto all’apice cefalico, foggiate a becco, si trovano le antenne, che ser- 
vono come setole olfattorie, insieme alle quali si trovano nel maschio anche uno 
o più uncini per trattenere la femmina. Gli arti toracici servono per respirare e 
per prendere il nutrimento. In molti Cladoceri specialmente nei Dafnidi essi for- 
mano per quest’ultima funzione un complicato apparato a pompa pei mezzo del 
quale vengono portati alla bocca dei piccoli organismi planktoniei (nannoplankton). 
Un apparecchio ghiandolare posto alia nuca funziona in molte specie da organo 

adesivo. . . 

La maggior parte degli altri caratteri differenziali dei Cladoceri va riferita 
alla presenza del guscio: la natura solida del corpo, ridotto a pochi segmenti, alla 
quale si aggiunge la forma a sacco del cuore con pulsazioni rapide ed il carat- 
tere dell'occhio faccettato impari, che risultando dalla fusione di quello di destra 
con quello di sinistra è perciò provveduto di un nervo ottico destro ed uno sinistro. 
L'occhio mobile rinchiuso in una capsula a fine parete per mezzo di una introfles- 
sione, possiede un cristallino ma nessuna lente chitinosa. 

Negli organi genitali femminili le uova giovanili stanno riunite in gruppi di 
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mauro (fig 375)- Da ciascuno di questi gruppi, ossia da un invoglio di uova, se 
1 sviluppa imo solo, le altre periscono servendo d'alimento al primo. Si produ- 
cono uova ancor più grandi e più ricche di tuorlo quando parecchi (2-12) invogli 
si fondono in ano soltanto. Le uova che provengono da un solo invoglio sono quelle 
estive relativamente povere di tuorlo; le uova, per la formazione delle quali s’im- 
piegano parecchi gruppi di essi, sono quelli invernali, molto più grandi. 

In tutti i Cladoceri lo spazio fra il dorso dell’animale ed il suo guscio serve 
da camera d’ incubazione. Poiché questa si chiude ermeticamente verso la vòlta del 
guscio per l’addossarsi di una elevazione vicina all’estremità posteriore del corpo, 
é possibile l’alimentazione della prole mediante una secrezione albuminosa della 
madre. Anche le grandi uova invernali in molte specie si trattengono nella cavità 
del guscio (in numero di 1-2) sia pure per breve tempo; il che avviene per prov- 
vedersi, non solo del guscio solido, ma spesso anche di un altro involucro, l'efippio, 
che si forma colla muta delle due valve, le quali vengono dapprima rafforzate sul 
loro lato esterno da due rigide lamelle chitinose. Queste nell’efippio staccato sono 
compresse l’ una sull’ altra come due vetri 
d’orologio; lo spazio da essi formato è oc- 
cupato in gran parte dall’novo e nel restante 
da spazi cellulari a pareti chitinose, che si 
riempiono d’ aria e formano una specie di 
galleggiante per il nuoto. 11 fango anche 
seoco contenente degli eflppi si presta quindi 
alla propagazione dei Cladoceri, perchè tra- 


Fig. 376. Fig. 377. 

Fig. 376. — Branchipue slagnalis (secondo Leukis-Ludwig) : a ! , a 8 , prima e seconda antenna 
o, occhio faccettato; d, intestino; c, cuore. 

Fig. 377. — Aptis cancriformis (da Leunis-Ludwig); la maggior parte dei segmenti è ricoperta 
dalla ripiegatura dorsale impari. 

sportate dall’astuccio, le uova arrivano alla superficie dell’ acqua, dove trovano le 
migliori condizioni di sviluppo. 

Cladoceri con guscio bene sviluppato sono le Dafnidi : Daphinia pulex Geeiì 
(fig. 375). Nei Polifemidi invece il guscio è rudimentale e non serve che da ca- 
mera d’incubazione. Bythotrephes longimanus Lkid., Leptodora hyalina Lii.i.j., 
d’acqua dolce, che fugge la luce ed appare soltanto di notte in gran numero alla 
superficie dell’acqua. 




111. Ordine. — Ostracodi. 

Gli Ostracodi (dg. 378), hanno di comune cogli Esteridi e coi 
Cladoceri il carattere che il loro corpo è racchiuso in una valva 
destra ed un’altra sinistra; il guscio ha una somiglianza sorprendente 
con quello dei molluschi bivalvi; quand’è chiuso non ricopre soltanto 
il tronco, ma anche il capo colle antenne, le quali nel nuoto si ve- 
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dono chiaramente sporgere tra le due valve. La chiusura del guscio 
è fatta da muscoli adduttori disposti trasversalmente, ai quali è an- 
tagonistico un ligamento elastico dorsale. Per quanto i caratteri del 
guscio bastino già a distinguerli da Esteridi e Dafnidi, pure ne ab- 
biamo ancora un altro, cioè quello degli arti. Le antenne anteriori 
ad un solo ramo e le posteriori, spesso biforcate, servono entrambe 
al nuoto od allo strisciamento e si presentano come filamenti curvati 
aU'iugiù, molto articolate e setolose. Delle paia di arti che seguono 



Fig. 378. — Maschio di Cypridina mediterranea (secondo Clàus); oj occhi impari; o» occhi facet- 
tati; h f cuore; t, testicoli;/’, furca; ai prima antenna au seconda antenna; md, mandibola; mi, Win, 
due mascellari; pi, primo piede; p> falso piede; d , intestino s, sfintere. 


(mandibola, mascella e tre paia di zampe) quasi ciascuna ha una strut- 
tura speciale ed ognuna ha forma ben diversa da genere a genere. 
Variabile è pure la struttura interna. La maggior parte della specie 
sono piccole; solo le forme di mare profondo del Gigantocypris 
agassizi possono raggiungere la lunghezza di 23 min. 


IV. Ordine — Cirripedi. 

I Cirripedi si scostano da tutti i Crostacei per il fatto che hanno 
perduta la locomozione e crescono tìssi, come qualche specie di 
Branchiopodo. Si fissano a preferenza sulle rupi, sui pali e sui fuchi 
nella regione del flusso e riflusso marino, oppure anche, se ne hanno 
l’opportunità, sul corpo di altri animali, sul guscio di Molluschi o 
sulla corazza dei Gamberi; poche specie persino localizzano la loro 
residenza sopra determinati animali, come le Coronule e le Tubicinelle 
che vivono inquiline sulle Balene; tale tendenza al parassitismo si 
estrinseca- in modo più marcato m\V Anelasela squalicola e nei Ri- 
zocefali, perchè l’ospitatore è anche succhiato per ritrarne l'alimento. 

L'adesione si effettua colla parte anteriore del dorso; in prossi- 
mità dell’estremità cefalica le prime antenne servono all’attacco pri- 
mitivo, che diviene stabile, mediante una ghiandola « cementarla », 


I. ENTOMOSTRACI 


425 


secernente un cemento che rapidamente s’indurisce. L'area di fissa- 
zione allargata alamellanei Baiameli (fìg. 381), nei Lepalidi (figg. 1 14,379) 
avviene mediante un lungo stelo. 

Le abitudini sedentarie sono il fatto saliente per cui si possono 
spiegare tutte le altre caratteristiche dei Cirripedi. È naturale che 
animali fissi abbiano molto maggiore bisogno di protezione di quelli 
liberi i duali possono sottrarsi alle insidie colla fuga; perciò troviamo 
nei Cirripedi non soltanto come, negli Ostracodi, due gusci di prote- 
zione uno a destra e l’altro a sinistra (mantello), ma di regola nei 
gusci dei primi si vedono altre lamelle calcaree di rinforzo, dette senta 
e terga (flgg- 116,381, s, t, i primi presso il capo, i secondi all’estre- 
mità posteriore). Vi sono ancora altre parti corrispondenti alla sutura 
dorsale del guscio degli Ostracodi; nei Lepadidi peduncolati si trova 



Fig. 379. F‘g- 381. 

Fio 1 . 379. Costruzione di una Lepadide. conchiglia destra e pelle del corpo allontanata; s. seutum, 

° I tereura; c, carina ; tn, muscolo per chiudere la conchiglia; r, piede attorcigliato; p, pene (, ap- 
pendici del fegato intestinali; o, ovario; or, ovidotto; h. testicolo; h vaso deferente; d, ghian- 
dola del cemento che shocca alla base della 1.* antenna (da Claus). 

Fig 380 — Maschio di Alcippe lampas: an, antenna; 1, lobo paileale; m, muscoli; oc, ocello; p, pene 
' ps, guaina del pene; I, testicolo; es, vescicola spermatica. 

Fig. 381. — Guscio di Balanm Hameri (da Lano secondo Darwin) veduto lateralmente ; r, rostro; 
l, laterali; c, carena; s, scota e I, terga. 


un pezzo impari a forma di navicella, la carena (c), di rado altri 
pezzi ancora, tra i quali il rostro, pure impari, situato davanti al pe- 
duncolo. Nei Balanidi privi di peduncolo, rostro e carena non solo 
si sono rinforzati, ma nell’interstizio hanno inseriti pezzi pari, i laterali. 
Laterali, rostro e carena sorgono da una base comune calcarea come 
le merlatura di una torre e formano una capsula, la cui apertura 
superiore può essere completamente chiusa da un opercolo bilobato, 
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ossia dagli scuta e dalle terga dei due lati. Quando le due valvole 
dell’opercolo si aprono, si forma tra loro un’ampia fessura, per la 
quale si giunge al corpo dell’animale. 

Il corpo dei Lepadidi e dei Balanidi ha essenzialmente la stessa 
struttura; molto incurvato dal lato ventrale, in modo che l’apertura 
boccale è vicina alla anale, porta lo più 6 paia di piedi cirriformi 
(fig. 379), che a guscio aperto si allargano allontanandosi l’uno dal- 
l’altro e toccandosi di quando in quando tra loro mantengono un vor- 
tice d’acqua, che porta l’alimento alla bocca. I piedicirri sono bifor- 
cati, con ramo interno ed esterno, ad anelli e ricoperti da folti peli; 
tra essi l’addome si protende in lungo pene. Delle altre estremità no- 
mineremo le antenne anteriori, le mandibole e le due paia di mascelle. 

anatomia in terna è sopratutto notevole ohe, salvo poche eccezioni, i Cir- 
ripedi, sono ermafroditi, differenziando cosi dal maggior numero dei Crostacei ed 
anche da gran parte dei restanti Artropodi, il che dipende dal fatto, che la vita 
sedentaria rende talvolta necessaria l’autofecondazione, [testicoli stanno nell’interno 
del corpo stesso, gli ovari, nei Lepadidi, nel peduncolo, nei Balanidi alla piastra 
basale. Ad onta dell’ermafroditismo si trovano organi, o condizioni che tendono ad 
impedire l’autofecondazione: il pene lungo e la convivenza di questi animali in 
grandi masse. Inoltre, per il caso che in qualsiasi modo sia impedita la feconda- 
zione incrociata, in certe specie ermafroditiche si trovano individui ermafroditi 
appartenenti a tutti i Cirripedi gonocorici (fig. 380). Nel genere Scalpellum si 
riscontrano tutti i casi possibili; difatti vi sono forme esclusivamente ermafrodite, 
altre ermafrodite con i maschi di complemento ed in fine specie gonocoriche. 1 
maschi sono animali microscopici con organizzazione estremamente semplice, che 
vivono nella cavità palleale delle femmine in prossimità dell'orifizio genitale. 11 loro 
corpo, del tutto inarticolato, è racchiuso in una borsa, cioè nel guscio rammollito 
e fortemente fissato colle antenne; dall’apertura della borsa del guscio sporge il 
lungo pene. 

Poiché l’aspetto esteriore dei Cirripedi ricorda quello dei molluschi bivalvi, 
si comprende come nei tempi andati persino alcuni scienziati abbiano ritenuto 
questi animali per veri Molluschi. A modificare siffatto concetto concorse soprat- 
tutto l’embriologia, la quale insegna che dalle uova esce un grande Nauplius, che 
dopo qualche tempo si tramuta in un animate a [guscio bivalve, stadio di Cypris 
che ricorda gli Ostracodi. La larva di Cypris provvista di due occhi faccettati si 
fissa, perde tali occhi, e mantiene soltanto l’occhio del Nauplio. 

I. Sottordine. Lepadidi. — Cirripedi con peduncolo; guscio formato princi- 
palmente di scuta, terga e carena, ai quali, nei generi Pollicipes e Scalpellum si 
aggiungono ancora un rostro e piccoli laterali. Lepas anatifera L. 11 nome speci- 
fico latino, conchiglia delle anitre, si riferisce ad una leggenda raedioevale; poiché 
questi animali si fissano specialmente sopra pali o piante, furono ritenuti per 
escrescenze o per frutti; poiché inoltre il guscio, racchiudente gli arti piumati del- 
l’animale, ha una lontana somiglianza con un uovo nel quale stia un embrione 
d’uccello, s’interpretarono questi supposti frutti come uova di anatre colombaccie, 
Branta bermela L. e si trasse la conseguenza non essere animali, perchè proven- 
gono da uova che maturano come frutti sull’albero (1). Alterna squalicola Lov., 
eirripedo a membrane molli, inquilino dei pescieani e che si collega ai Ili c oca f ali. 


(1) 11 nome specifico dato alla Lepas anatifera da Linneo si riferisce alla strana 
credenza che era in voga nel Medio evo, per la quale le lepadi ed anche i balani fossero 
stadi embrionali di oche e di anatre. Gerrard asseriva che nell’isola di Lancshire, nella 
località detta Pile of Fulders, ove abbondantissimi sono i balani fossero frequentissime 
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II Sottordine. Ualanidi. — Cirripedi senza peduncolo; il guscio è formato 
da rostro carena e laterali, sulla apertura dei quali si posano lo seuta e terga a 
nwdo di coperchio. Balanus tintinnabulum L., rappresentante in tutti i mari con 
numerose varietà. Coronula balaenaris L., che vive aggregata sulla cute della 

balena.^ g oTrORmNE Ri ~ 0 cef alidi. — I Rizoeefali — Sacculina carcini Thomps. 
sui Paguri Peltogaster paguri IUthke sui Crostacei eremiti — (fig. 383) si scostano 
tanto da tutti i Cirripedi, che occorre trattarne in modo speciale; essi stanno fis- 
sati sul ventre dei granchi marini e dei paguri, ed al limite fra addome e cefa- 
lotorace di questi penetrano col loro peduncolo con numerose ramificazioni, a guisa 
di radici attraversano gli organi dell’ospitatore, specialmente il fegato, che suc- 
chiano. Poiché l’alimentazione avviene esclusivamente per mezzo del peduncolo, 
manca totalmente l’intestino; il corpo, a sacco trasversalmente ovale senza seg- 
mentazione e senza arti, è riempito da voluminosi organi sessuali ed è racchiuso 
da un mantello a pareti molli, equivalente al guscio dei Cirripedi; dalla fenditura 
del guscio si è formata una piccola apertura, che è facile scambiarla per la bocca. 
Nella cavità paileale stanno le uova ravvolte da strati gelatinosi. Poiché non si 
mantiene alcuna delle caratteristiche degli Artropodi, la posizione sistematica dei 
Rizoeefali non si può determinare che dallo sviluppo; le larve naupliformi che 
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Fig. 882. Fig- 383. 

Fig. 382. — Nauplius e stadio cipriforme di Sacculina carcini: l, piuma antenna; 2. seconda an- 
tenna; 3, mandibola; oc, occhio di nauplius; ov, accenno dell’ovario ; m, musooli; f, piedi cirri- 
formi (figg. 382 e 383 secondo Delaob). 

Fig. 383. — Sacculina carcini fissata al Carcinus meanus , il oui addome è rovesciato all’indietro; 
’m, apertura del mantello; s, peduncolo; r, plesso della radice che avvolge i visceri dell ospita- 
to’re lasciando libera la regione branchiale; a, antenna; o, occhio; d, ano del carcino. 

escono dall'apertura palleale, si approfondano nell'interno del loro ospitatore e 
perciò sono endoparassiti; ma più tardi ricompaiono alla superficie col sacco visce- 
rale (figg. 382, 383). 

Dai Cirripedi tipici si scostano notevolmente alcune piccole forme parassite 
che vivono nel mantello e nei gusci di altri Cirripedi e dei Lamellibranchi, com— 


anche le anatre. Egli descrisse nel balano un animale con zampe ed ali rudimentali, ma 
senza becco, rivestito da guscio osseo. Siffatta credenza non fa meraviglia potesse attecchire 
nel seicento, ma pure fu continuata anche molto dopo ed una speciale circostanza ha forse 
influito a favore di questo pregiudizio. La religione cattolica, nella sua forma rigorosa, 
vietava assolutamente che si mangiassero durante tutta la quaresima carni di animale a 
sangue caldo. Presto si senti il gravoso inconveniente di tale prescrizione e si chiuse un 
occhio per le anitre ed altre forme affini appunto partendo dalla credenza che erano o pote- 
vano essere nate dai balani. 
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prese negli Ordini degli Addominali (Alcippe lampas Ma.xc.) e degli Apodi (Pro- 
tolepas bivincla Darw.), inoltre gli Ascotoracidi che vivono negli Antosoi ed Echi- 
nodermi. 


V. Ordine. — Trilobiti, o Paleadi. 

Agli Entomostraci viventi uniamo quelli estinti i Trilobiti o Paleadi, fossili 
importantissimi del Tipo degli Artropodi. Cominciano nel cambriano, si presen- 
tano in quantità enormi di individui, di specie e di generi nel siluriano e si estin- 
guono gradatamente nel devoniano e nel carbonifero; una specie solasi trova nel 
permiano. Il corpo (fig. 384) consta del capo e del tronco spesso con aculei late- 
rali. Il corpo è suddiviso distintamente in segmenti, il numero dei quali negli 
animali più giovani è piccolo, ma durante lo sviluppo va crescendo (nelle varie 



Fig- 384. Fig. 385. 

Fig. 384. — Paradoxides bohemicus (da Zittel). 

Fig. 385. — Triarthrus Bechi Green, visto dalla faccia ventrale, ricostruito (secondo Buscheri. Al 
capo un paio di antenne aneliate e 4 paia di piedi biforcati masticatori, dei anali il primo cor- 
risponde alle antenne, il secondo alle mandibole, il terzo e il quarto allo due mascelle II tronco 
e provveduto di piedi biforcati. 

specie da 10-29). L’ultimo segmento, va distinto per speciale configurazione e si 
chiama pigidio. A destra ed a sinistra della linea mediana decorrono due solchi 
longitudinali che limitano un pezzo mediano dai due laterali tanto al capo (gla- 
bella e due guancie) quanto al tronco (rachide e due pleure). Sulle guancie stanno 
due occhi faccettati, di solito molto ben conservati, che nei giovani sono spesso 
ancora attaccati alla parte inferiore del corpo e soltanto durante lo sviluppo si 
spingono all’insù. Per quanto si conoscano centinaia di specie fra numerosi fos- 
sili eccellentemente conservati, nella sua parte dorsale, tuttavia per lungo tempo 
non fu ben chiaro il carattere della superficie ventrale e degli arti. Queste parti 
erano numerosissime ed è perciò naturale che parecchi Trilobiti si siano trovati 
arrotolati a palla come usa il Riccio. Appena in questi ultimi anni si trovarono 
esemplari di Triarthrus Bechi nel siluriano superiore (ardesie d'Utica nel Nord- 
America), nei quali anche le estremità erano ben conservate (fig. 385); sono piedi 
biforcati ripetuti in tutti i segmenti del tronco e ricoperti di dense serie di peli 
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Al capo trovatisi cinque paia di arti; le 4 posteriori hanno ancora del tutto il 
carattere di piedi biforcati, però i loro articoli basali, situati nella regione boc- 
cale sono trasformati in mascelle masticatorie e corrispondono alle seconde antenne 
situate in posizione preorale, alle mandibole ed alle due paia di mascelle; solo il 
primo paio di antenne, come in tutti i Crostacei, è unico e consta di uno stelo e 
di un’appendice flagellata. 

In seguito a quanto si è detto, i Trilobiti sono forme assolutamente primi- 
tive, più ancora di qualunque altro crostaceo vivente e stanno fra i Copepodi e i 
Branehiopodi. Ai primi partecipano per la natura dogli arti, specialmente delle 
membra boccali, agli altri per la figura o la segmentazione del corpo (numero 
variabile di segmenti), come anche per il carattere degli occhi. Paradoxides bohe- 
micus Ba.br. (fig. 384); Triarthrus Bechi Green (fig. 385). 


II. Sottoclasse, — Malacostraci. 

Come abbiamo detto, tutti i Malacostraci si accordano nel carat- 
tere che, quali animali adulti (ad eccezione degli IsopocU, e Sloma- 
topodi) invece della ghiandola del guscio, spesso ancora conservata 
nella larva, possiedono la ghiandola antennale, che gli organi genitali 
nella femmina sboccano all’ 11. 0 segmento , nel maschio al 13.° e che 
soprattutto il numero complessivo dei segmenti ammonta sempre 
a 20, dei quali 7 appartengono all'addome. La massa delle membra 
toraciche della locomozione (parapodi) ha perduto la forma con 



Fig. 386. - Amphilhoe (da (jbrstXckhr): a*, a*, prima e seconda antenna, ^VII-XIII i 7 segmenti 
toracici liberi; i- 7, i segmenti addominali; au, occhio. _ ^ • 


spaccatura e questi arti sono diventati arti di locomozione, non di rado 
provvisti di singolari chele (con eccezione degli Schizopodi, Eufau- 
siacei, Stomatopodi e qualche Garneelide). Molto frequentemente viene 
conservata (nella maggior parte dei Decapodi) il piede natante, almeno 
nella vita larvale. Le estremità addominali, (pleopodi) al contrario sono 
quasi sempre e durevolmente a piede spaccato, perfino negli Isopodi 
e Anfilipodi i cui parapodi, anche durante lo sviluppo, non possiedono 
nessun piede natante. Poiché l’ultimo segmento addominale non possiede 
nè un proprio paio di gangli, nè estremità, molte volte non viene 
riconosciuto come un vero segmento e viene designato col nome di 
telson. Anche le estremità del sesto segmento hanno ricevuto un nome 
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speciale cioè « uropodi » perchè essi in gran parte si distinguono 
dal rimanente dei pleopodi, possiedono poi una conformazione lamel- 
lare e formano insieme con il telson una coda a ventaglio. Questo 
è un potente organo di nuoto, la cui parte mediana è costituita 
dal telson e le parti laterali vengono formate dal ramo interno ed 
esterno degli uropodi. Nel gruppo si distinguono specialmente due le- 
gioni, gli Artrostraci od Edrioftalmi (fig. 386) e i Toracostraci o 
Podoftalmi (fig. 387). A queste molti zoologi aggiungono, quale terzo 
gruppo, i Leptostraci contenente poche specie. Il miglior modo di 
caratterizzare i due gruppi principali è quello di metterli fra loro a 
confronto, giovandosi della loro doppia denominazione. 

I nomi di Artrostraci e Toracostraci si riferiscono alla disposi- 
zione dei 13 primi segmenti. Nei Toracostraci (fig. 387) si trova un 
cefalo-torace, perchè o tutti i segmenti toracici o la maggior pai te 



di essi sono fusi col capo in un pezzo immobile saldamente corazzato. 
Invece negli Artrostraci (fig. 368) 7 segmenti toracici sono rimasti 
indipendenti, e danno al corpo un aspetto anellato in modo distinto, 
mentre gli altri 6 primi segmenti del corpo sono fusi a formare il 
piccolo segmento cefalico. 

La minore mobilità della parte anteriore cefalica, che è dovuta 
alla formazione del cefalo-torace, ha forse dato origine al secondo 
carattere importante nella sistematica e cioè che nei Toracostraci i 
due occhi composti sono sostenuti da lunghi peduncoli, i qua ì a 
modo di membra sono articolati col capo e perciò, nei tempi passati 
ed anche oggigiorno da molti zoologi, furono ritenuti quali arti prean- 
tennali. Avendo occhi peduncolati i Toracostraci si chiamano Podof- 
talmi mentre gli Artrostraci si dicono Edrioftalmi, perchè i loro 
occhi 'composti stanno allo stesso livello degli organi adiacenti. Anche 
le due paia di antenne dei Podoftalmi hanno particolarità propie, poiché 
portano spesso 1-3 appendici aneliate (flagelli) il secondo paio di an- 
tenne è spesso ridotto a semplice squama. 
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La differenza fra Toracostraci od Artostraci diventa meno distinta per l’esi- 
stenza dei Cumacei, nei quali vi è l'inizio della formazione del cefalo-torace, ma 
mancano gli occhi peduncolati. Sono animali notturni che vivono neLla sabbia 
( Diastylis slggia Sars). Per lo studio filogenetico dei Crostacei ancor più impor- 
tanti sono le Nebalie (Nebalia bipes 0. Fabr), che costituiscono il tratto di unione 
fra Entomostraei e Malacoslraci e che recentemente furono elevati, quali eptostraci, 
ad un gruppo equivalente ai Toracostraci ed Artostraci. Il numero complessivo dei 
segmenti (13) del capo provveduto di un rostro (5) e del torace (8), cosi pure lo 
sbocco degli organi genitali dimostrano una stretta allìnità coi Malacostraci; invece 
i loro piedi toracici lamellari ricordano i Branchiopodi. Degli 8 segmenti addomi- 
nali solo i primi 4 sono provvisti di piedi biforcati, i 2 seguenti solo di piedi 
monchi, l’ultimo termina a forca: quest’ultimo è un contrassegno caratteristico degli 
Entomostraei. Nello studio dell’anatomia interna è notevole la presenza contem- 
poranea della ghiandola antennale e della ghiandola del guscio sempre rudimen- 
tale; inoltre la struttura del cuore tubulare che decorre lungo il torace e l'addeme 
ed offre cosi un punto d’uscita indifferente per spiegare la posizione tanto diversa 
del cuore negli Anfipodi e negli Isopodi. Una ripiegatura palleale bivalve ricopre 
il torace e l’inizio dell’addome. Una forma molto notevole è infine VAnaspides 
Tasmaniae Thomps., scoperto in uno stagno della Tasmania (a più di 1000 m. d’altezza), 
questo è un vero Malacostraco riguardo alle membra del corpo (5 segmenti del capo, 
8 toracici, 7 addominali) e lo sbocco degli organi sessuali femminili all’ll° seg- 
mento, quelli maschili al 13°. Esso ricorda i Toracostraci e specialmente gli Schi- 
zopodi, per la forma spaccata dei piedi toracici, per la conformazione a ven- 
taglio della coda e per gli occhi peduncolati; esso somiglia agli Artostraci 
perchè tutti i segmenti del torace rimangono completamente distinti dalla testa. 
Specialmente coi Decapodi ha affinità per la posizione delle statocisti nella l a an- 
tenna, con gli Anfipodi per le lamelle branchiali toraciche. 

Al complesso del genere Anaspides e ai generi affini Paranaspides Konunga 
Bathyìiella insieme ad alcune forme paleozoiche si è dato il nome di Anomostraca. 


I. Lesione — Edrioftalmi od Artrostraoi. 

Ad onta che la parte cefalica degli Edrioftalmi consti di 6 seg- 
menti, essa è tuttavia molto breve e porta un paio d’occhi sessili e 
composti (per divisione talvolta suddivisi in due o tre paia) e 6 paia 
di estremità; cioè: 2 paia di antenne filiformi, 1 paio di mandibole, 
2 paia di mascelle ed un paia di pie-mascelle. I pie-mascelle essendo 
riuniti strettamente sulla linea mediana formano l’apice del capo. 
I 7 segmenti toracici, che seguono sul capo ed hanno tra loro una 
netta separazione, sono forniti di zampe ambulatone terminanti in 
robusti artigli od in chele. Di solito in esse non c'è più il ramo del 
piede natatorio; inveve le 5-6 paia di piedi spuri dell’addome sono 
biforcati. L’ultimo segmento addominale è sempre privo di arti, il 
quale del resto negli Anfipodi non è riconosciuto generalmente come 
segmento, ma piuttosto come un’appendice del sesto. 

Per ciò che riguarda l’anatomia interna (fig. 388), è interessante 
il sistema nervoso, perchè presenta in modo chiarissimo la struttura 
gangliare a catena (fig. 74). L'intestino è un tubo allungato in liuea 
retta con un rigonfiamento servente da stomaco masticatorio al ter- 
mine dell’esofago. Nell’intestino sboccano due specie di ghiandole, 
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alcuni tubi epatici subito dietro lo stomaco masticatorio oltre a questi 
negli Anfipodi, due canali escretori (2) sboccano nella porzione terminale 
deU’intestino stesso. 

Gli organi di respirazione e di circolazione sono varii e rendono 
possibile la distinzione di due ordini, che già si differenzierebbero 



Fig. 388. — Maschio <5À\Orchestia cavimana (secondo Nebeski):~c } cuore coiTostili; ao . aop , aorta 
anteriore e posteriore; o, ovario rudimentale; h, testicolo; vd, vaso deferente; d, intestino; 
tn, vaso Maìpighiano; l , tubi epatici; g , ganglio cerebrale con occhio; n, catena gangliare ven- 
trale; Jt, branchie; a 1 , a 2 , prima e seconda antenna; ? n , mandibola; Jtf, pie-mascella; 1 - VII zampe 
del torace; <— 9, zampo addominali anteriori; 4-6 zampe addominali posteriori. 

facilmente per la configurazione del loro corpo: gli Anfipodi e gli 
Isopodi. 


I. Ordine. — Anfipodi. 

Gli anfipodi sono esclusivamente acquatici, rappresentati nell’acqua 
dolce sopratutto dal G ammarus pulex , che vive nei ruscelli, sulle 
piante acquatiche e tra i sassi, nel mare dalle Fronime, e Gaprelle, ecc. 
(figg. 386, 388). Hanno movimenti saltellanti, aiutati in ci'ò dalla figura 
del corpo, compresso alquanto da destra a sinistra e molto arcuato 
lungo il dorso. Nel nuoto l’addome subisce contrazioni all’ indietro ed 
all’innanzi verso il dorso. 

Le estremità basali di piedi toracici sono spesso allargate a la- 
melle epimerali protettive; alcune di esse portano verso l’interno molli 
lamelle o sacculi branchiali (fig. 389 br), sede prediletta da molti In- 
fusori e Rotiferi, che amano essere circondati costantemente da acqua 
rinnovata. Nella femmina si aggiungono ancora le lamelle incubatrice 
(bri), lamelle chitinose solide che si inclinano tra loro a destra ed a 
sinistra sotto il ventre e che per il loro incurvamento formano una 
cavità, accogliente le uova e la prole sgusciata. A rinnovare l’acqua 
respiratoria servono le tre prime zampe addominali, che nuotando 
con forza mantengono costantemente un vortice nell';acqua presso le 


•fc* ^ Os 


11. MAl.ACOSTRACt 


433 


branchie; sono piedi biforcati, con base sottile e con un sottile ramo 
interno ed altro esterno. Le tre paia di piedi addominali posteriori 
sono pure biforcate, ma molto più sviluppate ; sono robusti gli arti per 
il salto, sui quali questi animali si appoggiano 0 nuotano con velocità. 
La posizione delle branchie al torace porta di conseguenza che del 
lungo tubo cardiaco dei Crostacei primitivi si conserva soltanto la 
parte anteriore toracica, avente per lo 
più tre paia di ostii, la porzione addo- 
minale invece si è atrofizzata. 

1 (re sottordini moslrano una tendenza 
progressiva alla vita parassitarla. I. I Crete t- 
iini sono abili e svelti nuotatori perfettamente 
liberi con capo piccolo. 1 Cheluridi, sono forme 
marine che rodono il legno: Chelura terebrans 
Phil., pericolosa alle palafitte. I Gammaridi, 
specialmente di acqua dolce: Gammarus pulex 
L., nei ruscelli , Niphargus puteanus Kocn, 
cieco, vivente nei pozzi profondi e nei laghi. 

11. Gli Iperini si attaccano colle loro robuste 
zampe adesive agli animali pelagici che di- 
vorano; hanno un capo notevolmente grande, 
con occhi enormi. 1 Fronimidi: Phronima 
sedentaria Fonti., che si annida colla parte an- 
teriore del corpo nel mantello di cellulosa delle 
Salpe e dei Pirosomi, che succia e riduce in forma di barile arrotondato, mentre 
l'addome sporgente serve alla direzione nel nuoto. 111. Nei Lemodipodidi, paras- 
siti, il primo segmento toracico si unisce col capo, mentre gli altri perdono le 
estremità. Sui polipi idroidi vivono inquilini le Caprellìdi allungate : Capretta 
linearis L. e sopra i cetacei stanno i robusti Ciamidi : Cyamus ceti L. 

II. Ordine. — Isopodi. 



d, intestino; h, cuore; bm, catena gan- 
gliare ventrale; l, fegato; òr. branchia; 
bri, lamella toracica: or, uova nella ca- 
vità incubatrice; bf, piedi toracici. 



Gli Isopodi si distinguono dagli Anfipodi avanti tutto perchè il 
loro corpo è appiattito in direzione dorso -ventrale; sono quindi larghi 
e pialli e perciò si muovono sopra il suolo 
strisciando lentamente, oppure nuotando in modo 
uniforme nell'acqua. Le zampe sono ambu- 


Fig. 350. Fig. 391. 

Fig. 390. — Asellus aquaticus (da Leunis- Ludwig)' a 1 , a 2 , prima e seconda antenna, md, mandi- 
bola; p'-p 7 zampe locomotrici del torace; pa { -pa ù false zampe addominali, in parte modificate 
a branchie (fc). br. lamine incubatrici; 1 V/, i 0 segmenti cefalici fusi; VII-XUI i 7 segmenti 
toracici; X/F-XX, segmenti addominali in parte fusi. 

Fig. 301. — Cymodoce emarginala vista dal dorso (secondo GERSTàeKER): p h le ultime (cinque) 
zampe spurie, che rappresentano lamelle natatorie. 

Hkrtwig. — Trattalo di Z oologia. 28 
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latorie e, come negli Antipodi, sono munite nella femmina di lamine 
incubatrici (tìg. 390), invece mancano le appendici branchiali, perchè 
alla respirazione serve una parte delle false zampe addominali. Nel- 
l’addome, i cui anelli sono soltanto sei e mostrano grande tendenza 
alla fusione, l’ultimo segmento, come in tutti i Malacostraci, è privo 
di arti; sul penultimo si trova un’appendice, la quale ha aspetto di- 
verso a seconda del modo del suo ufficio: negli Isopodi striscianti 
(tìg. 390) è un piede stilìforme bifido, in quelli natanti il ramo in- 
terno ed esterno sono trasformati in lamine a remo (fig. 391), che 
assieme all'ultimo segmento addominale formano un ventaglio atto al 
nuoto. Finalmente le quattro paia di zampe anteriori hanno assunto 
l’ufficio di organi respiratori, perchè i rami interni ed esterni si sono 

trasformati in larghe lamine. 
Generalmente soltanto i rami 
interni sono branchie a pa- 
reti sottili, quelli esterni ed 
i primi pleopodi sono oper- 
coli branchiali a pareti con- 
sistenti. In seguito alla posi- 
zione addominale delle bran- 
chie, il cuore si trova pure 
nell'addome e spesso è mu- 
nito soltanto di due paia 
di ostii. La ghiandola anten- 
nale è rudimentale, quel- 
la del guscio è bene svi- 
luppata. 



fi 
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Fig. 392. — Entoniscus porcellanae (da Geestocrbr so- 
condo Moller: A), maschio; B, femmina; la, lamine 
incubatrici; c, cuore; ov, ovario; he, fegato. 


Le lamelle branchiali «ielle zampe addominali servono anche negli Isopodi 
terrestri alla respirazione nell'aria umida. Nel Porcellio e nell ’ Armadillio si tro- 
vano invece apparecchi speciali per la respirazione aerea, poiché negli opercoli 
branchiali anteriori si sviluppa un sistema di canali aerei molto ramificati, i quali, 
sebbene non anatomicamente, pure, fisiologicamente, possono paragonarsi alle 
trachee degli Insetti. Negli Iposodi la tendenza alla vita parassitarla è maggiore 
che negli Antìpodi; molte forme natanti si nutrono infossandosi coi loro organi 
boccali trasformati a pungiglione nella pelle dei pesci, ai quali si tengono attac- 
cati mediante gli artigli aguzzi delle loro zampe. In molte specie si giunge ad un 
parassitismo tipico. 1 Bopiridi prendono sede nella cavità branchiale dei Palaemor., 
dei quali amplificano il corpo e assumono figura del tutto asimmetrica, adattandosi 
allo spazio loro concesso. 11 Cryptoniscus vive parassita sui Cirripedi, particolar- 
mente sui Ri zoce falidi è ridotto ad un tubo informe. Sorprendenti sono gli Ento- 
niscidi (fig. 392), che, producendo una invaginazione nella pelle dei Decapodi, rie- 
scono a penetrare nel loro interno. Le forme strane, che queste assumono in tal 
caso, sono prodotte dalle lamelle incubatrici lobate. Spesso questi animali sono 
ermafroditi, ma hanno inoltre maschi nani supplementari (fig. 392 A). 

Muniti di veri pleopodi stiliformi, sono gli Isopodi terrestri ossia gli Oni- 
scidi : Oniscus murarius Cuv., Asello terrestre, Porcellio scaber Lebr., Porcellino, 
ed anche gli Isopodi acquatici, Asellidi: Asellus acquaticus L. Invece le rispettive 
zampe sono lamine natatorie negli Sferomidi, Isopodi sferici, e nei Cimotoidi dei 
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pesci. Ai primi appartengono, oltre a forme tipiche, come Sphaeroma rugicanda 
I.each. la Limnoria terebrans Laoh., prima ascritta agli Asellidi, che rode il 
legname dei bastimenti e delle palizzate, producendo gravi danni. 1 Cimatoidi pa- 
rassiti vivono sui pesci e fanno passaggio ai Dopiridi, parassiti degenerati in alto 
grado (Bopyrus squillarum Latr.) ed ai Criptoniscidi (Cryptoniscus pygmaeus 
Ratiike. ed Entoniscus porcellanae Fr. Mull., fig. 392). Finalmente sono forme 
di transizione tra gli Antìpodi e gli lsopodi i Tanaidi, fortìcati {Anisopodi): Tanais 
dubius Kroy. 


II. Legione. — Toracostraci, Podoftalmi. 

Per i Toracostraci possiamo stabilire due caratteri: l.° gli occhi 
peduncolati; 2.° capo e torace fasi in un cefalotorace. Il carattere 
degli occhi peduncolati si può seguire nello sviluppo progressivo per 
tutto l’Ordine, all’incontro nello sviluppo del cefalotorace abbiamo alcuni 
differenziamenti, secondo cioè che tutti i 13 segmenti sono fusi tra 
loro, oppure che alcuni rimangano liberi. Ulteriori differenze riguar- 
dano gli arti, dei quali solo le prime cinque paia sono sostanzialmente 
uguali in tutti i Podoftalmi: cioè due paia di antenne, un paio di 
mandibole e due paia di mascelle. Invece le otto zampe seguenti pos- 
sono mantenere tutte ancora la loro funzione locomotrice originaria 
(Schizopodi) oppure possono trasformarsi in pie-mascelle (pedes ma- 
xillares). Sui differenziamenti nel carattere del cefalotorace e delle 
zampe si basa la loro suddivisione in tre ordini: l.° Schizopodi; 
2." Stomatopodi; 3.° Decapodi. 


I. Ordine. — Schizopodi. 

Gli Schizopodi possiedono già il cefalotorace dei Toracostraci 
completamente sviluppato, perchè, partendo dal capo, una ripiegatura 
chitinosa si sovrappone al dorso giungendo fino all’addome e fonden- 
dosi con tutti o colla maggior parte dei segmenti toracici (1-3). Anche 
le zampe conservano carattere primitivo, le otto o dieci ultime sono 
piedi natatori e perciò provveduto di ramo interno ed esterno. Da 
ciò il nome dell’ordine. Come negli Artrostraci le femmine possono 
anche portare lamine incubatrici per la deposizione delle uova, alcuni 
per mezzo di un’appendice il peripodio. Delle zampe bifide dell’addome, 
sono bene sviluppate soltanto gli uropodi i cui rami interni conten- 
gono spesso (famiglia dei Misidi), una vescicola auditiva quasi com- 
pletamente chiusa con un otolite formato di fluoruro di calcio. 

Per la respirazione servono diverse parti della superficie del corpo, 
sopratutto le pareti del fianco toracico provviste di una ricca rete va- 
saio che oltrepassa lo scudo del capo e nelle singole famiglie branchie 
ramificate alla base dei parapodi. Così la Mysis oculata Fab. della 
grandezza di pochi centimetri, nel mare del Nord e Baltico, cosi pure 
nell’Oceano Atlantico. 
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Gli Eufausiacei «he prima erano uniti agli Schizopodi vengono ora separati; 
essi sono piti affini ai Decapodi perchè lo scudo del capo cresce unito ai segmenti 
del torace, in modo che solo l’ultimo segmento viene escluso dal cefalo torace. 
Inoltre avviene che i piedi spaccati qui esistenti alla loro base portano branchie e 
che il cuore è tarchiato come nei Decapodi. Le piastre per l’accoppiamento mancano. 
Una caratteristica è la presenza di organi luccicanti. Euphausia splendens Dana. 


II. Ordine. — Stomotopodi. 


Gli Stomatopodi non hanno uno sviluppo del cefalotorace molto 
esteso perchè almeno gli ultimi tre fino a cinque segmenti del torace 
rimangono perfettamente liberi. Fanno eccezione dei tre ultimi seg- 
menti toracici liberi che portano piedi natatori, mentre i cinque pre- 
cedenti sono muniti di zampe predatrici molto caratteristiche per 
quest’ordine. In tali zampe i due articoli estremi sono molto lunghi e 
robusti; l’ultimo incurvato a sciabola e munito di punte aguzze, che 
si può immettere in una scanalatura del penultimo come la lama di 


un temperino nel suo manico, 
e cagiona con ciò ferite da 
taglio. Le seconde zampe 
predatrici sono le più forti 
e servono agli animali che 
sono pericolosi persino ai 



Fig. SV3. — Squilla mantis: at, oD, prima e seconda an- pesci, per sbranare la preda 
tenna; j )>•>, pi-, pie-mascelle; p, piedi bifidi toracici; ps, if! lr 'JQSi 
zampe addominali con ciuffi di ciglia (A), sa, ultimo seg- D'tv 
mento addominale, che assieme alla sesta zampa spuria 


{f) forma il ventaglio caudale. 


Poiché gli arti sono d'im- 
portanza secondaria per la loco- 


mozione, l'addome e specialmente il ventaglio caudale, è molto lungo e robusto. 
La funzione di quest’ultimo è coadiuvata dai cinque arti spurii anteriori appiattiti 
a remo e portanti contemporaneamente grandi ciuffi di branchie. Coll’ espandersi 
delle branchie all’addome e colla straordinaria estensione di questo ha relazione 
il fatto, che anche il cuore si estende quale tubo allungato con molti ostii fin 
entro all’addome. 

La famiglia delle Squillidi (gamberi-locuste) è rappresentata nei mari europei 
dalla Squilla mantis L., che deve il suo nome alla somiglianza colla Mantis reli- 
giosa , Ortottero pure munito di zampre predatrici. Le larve di Squilla pelagiche 
trasparenti si descrivevano tempi sono come specie distinte sotto il nome di Alima 
ed Erichthus. 


111. Ordine — Decapodi. 


La classe dei Crostacei raggiunge il suo più alto grado d’orga- 
nizzazione nei Decapodi, gruppo interessante ancora per il fatto, che 
vi appartengono i Crostacei più noti, il nostro Gambero di fiume 
V Astaco marino, l’ Aragosta, le Caridìne ed i Carcini. I Decapodi 
hanno in comune cogli Schizopodi il cefalo torace completamente svi- 
luppato e formato da 13 segmenti fusi tra loro, il quale si allunga 
all’innanzi per lo più in un aculeo molto acuminato, il rostro. Si di- 
stinguono invece dagli Shizopodi per la struttura e per l’impiego degli 
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di'ti toracici ■ Delle 8 paia di zampe biforcate degli Shizopodi le 2-3 paia 
anteriori si sono trasformate in pie-mascelle. In tal modo rimangono 
di regola 5 paia di membra locomotorie (da ciò il nome ài Decapodi): 
queste possiedono spesso anche durante gli stadii larvali (Stadio di 
Miside, fig. 402) il ramo della zampa natatoria, ma lo perdono du- 
rante la metamorfosi e diventano in tal modo zampe ambulatone ter- 
minate ad artiglio od a chela. Per lo più, come nel nostro Gambero 
di fiume , il primo paio di zampe perde la sua funzione locomotrice 
trasformandosi in chela molto grandi specialmente nel maschio e 
spesso con sviluppo asimmetrico, che servono come arma e come ap- 
parecchio da presa. 

Ha luogo la formazione di una chela col costituirsi un prolungamento all’in- 
nanzi deU’ultimo articolo della zampa, il quale si sviluppa in vicinanza ed al- 
l’esterno dell’ultima articolazione, alla quale, poiché è un pezzo mobile, fornisce 
quello stabile della chela. Davanti a questa stanno allineati l’uno dietro l’altro gli 
arti boccali, in tutto tre paia di pie-mascelle e tre di mascelle (fig. 301); se nel 



Fig. 1<94. — Branchie di Gambero (li fiume scoperte coll’asportazione iloH’opeicolo branchiale: 
t, peduncolo oculare coll’occhio; 2 e .V, antenne; 4-6 , mascelle; 7-9 pie-mascelle; Ì0-Ì4 arti- 
coli basali delle zampe toraciche colle appendici branchiali (pdb). pdir, pdb*, pdb*. appendici 
delle estremiti corrispondenti ai numeri ; XV, XVI, primo e secondo segmento addominale; 
15, prima zampa spuria; r . rostro. 


considerarle partiamo dal terzo paia di pie-mascelle procedendo verso la mandibola, 
ci spieghiamo in modo chiarissimo la trasformazione di una zampa bifida in ma- 
scella. Il terzo paio di pie-maseelle (7) conserva ancora totalmente il carattere di 
piede biforcato, poiché una base a due articoli porta un grosso ramo esterno ed 
uno interno. Per il fatto che la mascella biforcata acquista il carattere di mascella 
masticatoria e i due rami si fanno più piccoli, specialmente il primo pie-mascella 
anteriore (5-4) si ha il passaggio alle mascelle masticatorie, che son in numero di 
due con palpo rudimentale (3 e 4). Nella mandibola, come dappertutto, soltanto il 
pezzo basale inferiore è trasformato in organo masticatorio molto più forte, il quale 
porta un palpo mandibolare (2). Dietro la mandibola seguono due paragnati, ripie- 
gature chitinose articolate. Le prime ([) e le seconde antenne possiedono una base 
robusta, ohe nell’antennula porta 2-3 filamenti segmentati (flagelli), nelle lunghe 
antenne soltanto uno. 1 pezzi basali delle prime antenne hanno per lo più sul loro 
lato superiore un’apertura ovale chiusa da grossi peli, che mette alla fossetta au- 
ditiva; i pezzi basali delle seconde antenne sono distinti da nna protuberanza, 
punto di sbocco della ghiandola verde (rene) (fig. 398 gd). Finché l’addome non è 
rudimentale come nei Carcini, gli arti del 6.° segmento, quali lamine esterne del 
ventaglio caudale, si presentano come pinne larghe, specialmente attive nel nuoto 
(fig. 396); gli altri (fig. 361 g) sono piedi bifidi, che nella maggior parte dei Peneidi 
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Rrancnie, 

polmone. 


Sistema 

vascolare 

sanguigno. 


Intestino. 


sono ancora omogenei, del resto però s'impiegano in modo diverso a seconda dei 
sessi. Nella femmina i pleopodi 2-5 servono a sostenere le uova, nei maschi invece 
i rami interni sviluppano (ad eccezione dei Palinuridi) da 1 a 2 appendici a spa- 
tola funzionanti da pene. Perciò nella femmina i primi pleopodi sono rudimentali 
o del tutto regrediti, invece, per lo meno nei Caveini, i pleopodi 3-6 mancano 
al maschio. 

La forte corazzatura della superficie del corpo rende impossibile nei Decapodi 
una respirazione cutanea diffusa ed ha provocato la formazione di numerosi ed ele- 
ganti oiutfi di branchie, che in piccola parte si trovano ai lati del cefalotorace, in 
gran parte alla base delle estremità (pie-mascelle ed ambulatorie) (fig. 394). Ester- 
namente non si vedono perchà a destra ed a sinistra si stacca dal dorso una ripie- 
gatura, che a modo di opercolo branchiale, molto consistente, forma una piastra al 
di sopra delle branchie. Poiché il margine di questa aderisce strettamente alla base 
degli arti, formasi una cavità branchiale abbastanza chiusa, alla quale conduce una 
fessura alquanto allargata soltanto alla parte anteriore e posteriore, del resto é 
strettamente chiusa. L’acqua per la respirazione, che penetra dalla parte poste- 
riore è aspirata all’estremità anteriore da una lamina oscillante (appendice delle 


e 


Fig. 395. — Polmone di Birgus latro in sezione schematica trasversale attraverso l’animale all'al- 
tezza del cuore (da Lang secondo Semper): ìtd , opercolo branchiale con vasi afferenti (a-o 4 ) e 
ciuffi polmonari (Ib), che col suo lato anteriore circonda la cavità respiratoria (ah) el, vasi san 
giugni che portano il sangue dal polmone al pericardio (p) ed al cuore (/i); k, branchie nidi- 
mentali coi vasi branchiali (eh) che vanno al cuore; <?!*, imbocco dei vasi polmonari e branchiali 
nel pericardio. 



seconde mascelle). La chiusura ermetica della cavità branchiale rende possibile ai 
Gamberi il lungo soggiorno fuori d’acqua, poiché nella loro cavità branchiale vi 
resta acqua abbastanza per mantenere le braachie umide ed atte a funzionare. In 
alcune specie che vivono costantemente in terra ferma si presenta però anche una 
vera respirazione aerea poiché, in modo simile come nei Gasteropodi polmonati, 
la cavità branchiale si trasforma in una specie di polmone, le cui pareti sono rico- 
perte da una rete vasale respiratoria (fìg. 395). Un esempio che lo dimostra con 
sicurezza è dato dal Birgus Latro , la cui cavità respiratoria è suddivisa da uno 
strozzamento in due piani, uno superiore funzionante da polmone ed uno inferiore 
che dà ricetto ai residui branchiali. 

Alla respirazione che è cosi localizzata in alto grado, corrisponde un sistema 
vasale sanguigno quasi chiuso (figg. 396, 397). Il cuore (h), ben sviluppato, ed a 
figura di mitra, accoglie il sangue arterioso per mezzo di tre paia di ostii dal seno 
pericardico (pc), e mediante numerose arterie lo trasmette al sistema capillare del 
corpo. Il sangue divenuto venoso perviene in un grande seno venoso posto alla 
base delle branchie, o dopo averle attraversate ritorna per mezzo di numerose vene 
branchiali nel pericardio. 

L intestino dei Decapodi (fig. 396) si allunga in linea retta e possiede un 
notevole allargamento nello stomaco masticatore (m), il quale è una borsa munita 
nella sua parte interna di lamine chitinose con intaccature aguzze e denti per lo 
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sminuzzamento dell’alimento. In due sacchi della parete dello stomaco si trovano 
nell’estate gli « occhi di gambero », deposizione di carbonato di calce, che si con- 
sumano per indurire la chitina quando il gambero molle, subito dopo la muta, 
forma il nuovo astuccio. Dietro allo stomaco masticatorio sboccano i due fegati (L) 
formati da tubi ghiandolari con sottili ramificazioni. 

Sono pure molto considerevoli le due ghiandole antennali di color verde 
azzurro (fig. 398 gd), provvedute di una grande vescica orinaria. 

Dell’apparato genitale è interessante notare che le ghiandole sessuali, pari e 
poste al dorso immediatamente sotto il cuore (figg. 399, 400), si fondono nella loro 
porzione posteriore, mentre le porzioni anteriori e le vie escretorie rimangono pari. 




Fig. 396. 


Fig. 397. 



Fig. 39S. 


Fig. 396.-398. — Anatomia del Gambero di fiume. 

Fig. 396. — Copertura dorsale del cefalo-torace e dell’addome staccate per mostrare la posizione 
dei visceri. — Fig. 397. — Schema del circolo sanguigno. — Fig. 39S. — Tutti i visceri ad ec- 
cezione della ghiandola verde e del sistema nervoso sono asportati. A destra è conservata anche 
la vescica orinaria. Per tutte le figure valgono le seguenti spiegazioni: ae , ai antenna esterna 
ed interna; au, occhio: aa. ao, ai, ap, av, arterie che partono dal cuore; h, cuore; pc, seno pe- 
ricardico; t?, seno sanguigno per il sangue del corpo; òr, arterie branchiali che ne partono; 
vòr, vene branchiali che riportano il sangue al pericardio; bl } vescica orinaria; ad , ghiandola 
verde; m, stomaco: oes, esofago; l , fegato; V suo canale escretorio; am, muscoli dello stomaco; 
hd, intestino terminale; a, ano; t. t', parte impari e pari del testicolo; vd, vaso deferente; 
o, vescicola auditiva; on, nervo ottico; gn , ganglio sopra esofageo: gn*-gn z , gangli della catena 
ventrale; sgn, nervi simpatici; c, commessure gangliari; h , muscoli masticatori. 


La struttura del sistema nervoso dipende dalla forma dell’addome; secondo 
la quale si distinguono sistematicamente i MacrwH ed i Brachiuri. Soltanto nei 
Deeapodi a coda lunga, come per es., nei nostri gamberi di fiume, l’addome( coda) 
è ben sviluppato, invece in quelli a coda corta, i careini di mare, é piccolo e 
ripiegato in una scanalatura del cefalo-torace, cosi che a prima vista sembra che 
manchi, e si può sollevare soltanto con difficoltà (fig. 383). Nei Macruri (fig. 398) 
la catena gangliare ventrale del sistema nervoso è per lo più, come nel nostro 
gambero di fiume, quale una catena con sei gangli al cefalo-torace e sei all'ad- 
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dome; nei Cascini (fig. 401) invece tutti i gangli della catena ventrale si fondono 
in un grande nodo toracico, il quale è in rapporto col cervello mediante due lunghe 
commessure esofagee. 

Lo sviluppo della maggior parte dei Decapodi è interessante per il grande 
numero di forme larvali. Dall’uovo di regola sguscia una Zoea (fig. 370) che passa 
allo stadio di Miside (fig. 402); in questo il torace è distinto tanto dalla testa 
che dall’addome e porta piedi biforcati e delicati, che ricordano quelli degli Schi - 
sopodi. Nei Granchi marini lo stadio di Miside è sostituito dalla larva Megaio pa. 
nella quale l’addome è ancora ben sviluppato, però le zampe non sono biforcate 
(fig. 403). Nei Peneidi la metamorfosi è completa, precedendo lo stadio di Zoea 
quello di Nauplius a tre paia di zampe ed il Metanauplius provvisto di molte 
zampe. Questo presentarsi del Nauplius, il che vale pure per alcuni Eufausidi è 
un fatto d’importanza grandissima; esso mostra che il Nauplius dev’essere consi- 
derato come la forma larvale primordiale di tutti i Crostacei. Il nostro gambero 
di fiume ed alcuni altri Decapodi hanno perduto la metamorfosi; però nella vita 
embrionale presentano uno stadio molto lungo nel quale si trovano soltanto tre 



Fig. 3S9. Fig. 400. Fig. 401. 

Fig. 399. — Organi genitali femminili del Gambero di fiume : uv, ovario; od, ovidotto; od' sbocco 
dello stesso alla base doli* 11.* estremità (da IIuxlby). 

Fig. 100. — Apparato genitale maschile del Gambero dì fiume: l . testicolo; vd. vaso deferente 
vd*. sbocco dello stesso alla base della 13. a estremità (secondo Huxlby). 

Fig. 401. — Sistema nervoso di un Carcino (secondo Gegeneaur): gs , ganglio sopra esofageo; 
o, nervo ottico; a, nervi delle antenne; c, commessure esofagee; r/i, catena gangliare ventrale 
fusa in una sola massa. 


. 


paia di arti, ossia lo stadio naupliforme. L’astaco marino strettamente affine al 
nostro gambero di fiume abbandona l'uovo nello stadio misidiforme. Si possono 
osservare differenziamenti di sviluppo persino entro la stessa specie; il Palae- 
monetes varians depono in mare l'uovo allo stadio di zoea, nell’acqua dolce quello 
avanzato di miside. 

I. Sottoroine. Macruri. — Hanno l'addome molto sviluppato, le parti late- 
rali della regione caudale pure con discreto sviluppo; possiedono anche una catena 
ventrale allungata. 

A. Natanti. — Deeapodi a forma di gamberetti. Nuotano liberi nel mare 
come gli Schi sopodi; perciò l’addome colle sue zampe è molto sviluppato; i piedi 
toracici sono sottili, spesso provveduti da tracce di piedi natanti: l’ultimo è allun- 
gato e di aspetto osseo. I Natanti somigliano inoltre agli Schisopodi per il forte 
sviluppo di un’appendice squamosa della seconda antenna. 11 corpo, e specialmente 
il rostro, è compreso da destra a sinistra. In certo specie si trovano ancora il 
Nauplius ed il Metanauplius quali precursori dello stadio di Zoea: l.° Peneidi: 
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Penaeus caramote Desm.; 2.° Palemonidi: Palaemons ( Leauder ) squilla L., gam- 
beretto da scoglio, che vivo a schiere come i Cangronidi, gamberetti della sabbia, 

Cangron crangron L. . , . 

B. Rampicanti. — Decapodi simili al gambero. Si muovono trascinandosi piu 
che nuotando. 11 loro corpo massiccio possiede forti zampe toraciche, ma piccole 


Fig. 402. 


Fig. 403. 


Fig. 402. — Larva phyllosoma (stadio di Miside) del Palinurus (secondo Gbbst&ckbr): *» «apo; 
T. torace; A, addome; a, ramo esterno; i, ramo interno degli arti toracici. 

Fig 403. — Larva megalopa di Poriunus: 2, seconda antenna; I V- Vili, arti toracici; a J -o°, segmenti 
dell’addome (a 6 indica il settimo segmento addominale invece del sesto) da Lanci (secondo Claus). 


zampe spurie. 11 rostro è appiattito in senso dorsoventrale: 1. Nefropsidi ( Aslacidi ) 
con chele molto sviluppate. Il genere Potamobius (prima Astacus) è diffuso con 
molte specie neH’acqaa dolce di tutta la terra; da noi vive il P. astacus L. (A. flu- 
viale F.), gambero di fiume; nella caverna di Mammut nel Kentucky il piccolo 
Cambarus pellucidus Tei.lk., che essendo cavernicolo ha perduto gli occhi. Molto 
affine è il massimo dei Macruri, l’Astaco, (Bomarus vulgaris M. E.) e Nephrops 
nonoegicus L.; 2.® Palinuridi, detti anche Loricati per la loro forte corazza; non 
hanno chele; le loro larve Misidi sono, a differenza dell’animale adulto, estrema- 
mente molli e furono dapprima descritte, sotto il nome di « Fillosomi » (fig. 402), 
come specie distinte. Palinurus vulgaris Latr., aragosta del Mediterraneo, ha 
sapore migliore dell'astaco, Scyllarus aractus F.; 3.° Paguridi, crostacei eremiti, 
che per il loro metodo di vita presentano inizi di atrofia dell’addome (fig. 404); si 
annidano in gusci di Gasteropodi, che trovano vuoti o che svuotano divorando 
l’animale. Il loro addome diventa perciò come un 
sacco molle asimmetrico; soltanto il cefalotorace 
si mantiene fortemente corazzato. Eupagurus 
bernhardus L. Molti paguri trasportano Attinie 
sul loro guscio, cosi VE. Pr'ideauxi Leach. porta 
VAdamsia palliata Boti. (cfr. pag. 160). Un prin- 
cipio di riduzione dell’ addome si palesa pure 
nel Birgus latro Hkrbst, divoratori di noci di 
cocco, che vive nei fori del terreno e che usa 
della cavità branchiale quale polmone; sembra 
che di notte si arrampichi sulle palme di cocco 
e viva del frutto di esse. Fig. 404. — Payurus barbali** collii sua 

11. Sottordine. Brachiuri, Carcini. — Ad- conchiglia (da scbmaeda). 

dome rudimentale e ripiegato sotto il cefalo- 

torace largo e resistente; parti laterali del ventaglio caudale rudimentali od affatto 
mancanti ; antenne piccole, fossette auditive chiuse per lo più senza statoliti ; 
catena gangliare concentrata: 1. Dromiacei. Le ultime paia di zampe, inserite 
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sul dorso, servono ad essi per fissarvi spugne od aseidie composte, colle quali 
ricoprono il proprio cefalo-torace a guisa di una maschera per rendersi irricono- 
scibili. Dromia dromia L. 2. Ossistomi. La regione boccale forma un triangolo col 
vertice rivolto all’innanzi. Calappa granulata L.; 3. Ossirinchi. Cefalo- torace pro- 
lungato all’innanzi a punta. Maja squinado Herbst., ha cura di coprire il suo cefalo- 
torace con alghe ed idroidi per nascondersi più facilmente fra i fuchi; 4. Ciclo- 
metopi. II margine anteriore del cefalo-torace è arrotondato ad arco. 1 più noti 
sono i Carcini: Cancer pagurus L. ed il piccolo Carcinus maenas L.; 5. Catome- 
topi. Il margine anteriore del cefalo-torace forma una linea trasversale che s’in- 
contra cogli spigoli laterali ad angolo retto in modo che tutto il corpo diventa 
quadrato (Quadrilateri). Pinnotheres pisum L. nella conchiglia del Mytilus. Pa- 
recchi di questi Carcini quadrilateri invadono le spiagge del mare: le specie Vca- 
(Qelasimus) abitano le paludi Mangrove (Floridra); i Qecarcinidi vivono in mezzo 
alle foreste tropicali; al tempo della riproduzione migrano a schiere verso il mare 
per deporvi le uova. Cecarcinus ruricola L. 


II. Sottotipo. — Tracheati. 

Tutti gli Artropodi che hanno organizzazione adatta alla vita 
terrestre si comprendono nel gruppo Tracheati. La vita terrestre in- 
fluisce specialmente sopra due sorta di organi, quelli della respira- 
zione e della locomozione (arti). Gli organi di respirazione sono le 
trachee (figg. 405, 406). Con la trachea dell’uomo esse non hanno 
altro di comune che il fatto di essere dei tubi, il cui lume riempito 
d’aria è mantenuto sempre aperto da solida parete; del resto se ne 
distinguono sotto ogni rapporto, e prima di tutto perchè sboccano alla 
superficie della cute per mezzo d’aperture dette stimme. Sono inva- 
ginazioni cutaìiee ed hanno perciò la struttura della cute, uno strato 
epiteliale ed uno chitinoso secreto da quello. Quest’ultimo tappezza il 
lume del canale (« intima della trachea ») e serve a tener aperte le 
pareti. La sua solidità è aumentata generalmente da filamenti cintinosi, 
i quali nello strato interno sono disposti a spire così vicine, che dànno 
l’idea di una segmentazione (striatura trasversale), ed appena collo 
stiramento della trachea si possono riconoscere i giri della spirale. Le 
trachee si diramano partendo dalla stimma fino a raggiungere i tessuti 
con capillari tracheali a pareti sottilissime. Per la disposizione tipica 
delle trachee si può stabilire la regola generale, che ciascun segmento 
ha una stimma destra ed una sinistra ed un -fascio di trachee pure 
destro e sinistro. Questo schema fondamentale però non si trova com- 
pletamente sviluppato in alcun Tracheato; per lo più alcuni segmenti 
non hanno proprii ciuffi di trachee e ne sono provveduti dai segmenti 
attigui (fig. 406), oppure i fasci segmentali si congiungono (fig. 58) per 
mezzo di tronchi longitudinali, il che dà origine al fatto che soltanto 
in una parte dei segmenti si conservano le paia di stimme che riem- 
piono d’aria l’intiero sistema riunito di canali. Per quanto qui gli 
organi di respirazione sieno destinati per il passaggio dell’aria, vi sono 
però anche Insetti ed Aracnidi acquatici, che respirano pure aria 
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trasportata nella regione delle stimme in parti capillari del corpo in 
forma di bollicine che hanno nell’acqua uno splendore argenteo; tali 
animali sono costretti a salire di quando in quando alla superficie del- 
l’acqua per rinnovare l’aria. Soltanto di rado la respirazione aerea ù 
sostituita da quella acquatica (respirazione cutanea diffusa degli Acari, 
branchio -trachee di parecchie larve di Insetti). 

Gli arti non terminano mai con piedi bifidi, giammai si trova più 
di un paio di antenne. Nella anatomia interna è importante la pre- 
senza, nella parte anteriore, di ghian- 
dole pari, per lo più acinose, le quali 
o sboccano negli arti boccali, o diret- 
tamente nella cavità della bocca. Si 
suppone che siano sempre organi ana- 
tomicamente omologhi, per quanto ab- 
biano funzioni molto diverse (ghiandole 
salivali , velenose , mucose, serigene), 
invece i « vasi Malpighiani », ad onta 




Fig. 405. 

Fig. 405. — Tronchi di trachee di un Bruco (da Gegenbaur): A, tronco principale; B , C, D , dira- 
mazioni ; a, epitelio con nuclei (6), d, contenuto d'aria delle trachee. 

Fig. 406. — Sistema tracheale del lato destro, di Machilis maritima (da Làng secondo Oudemans : 
s, stimme e tronchi di trachee: H, capo L-Ill segmenti toracici; i-iO segmenti addominali. 


della loro posizione, non sono equivalenti; negli Insetti e nei Miria- 
podi, nei quali sboccano al principio dell’intestino terminale ectoder- 
mico, sono organi diversi da quelli degli Aracnidi , dove sono collegati 
col termine del mesentero. 

Fra gli Artropodi terrestri e a respirazione aerea gli Arac- 
noidi occupano un posto speciale, per la mancanza delle antenne, 
per gli organi caratteristici della respirazione (trachee polmonari) 
e delle membra del corpo (formazione di un cefalotorace) e per 
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una serie di altri segni caratteristici. Con ciò ci si è fatti il con- 
cetto che gli Aracnoidi si sono sviluppati come un gruppo a sè e in- 
dipendente dal rimanente dei Tracheali e Artropodi viventi nell’acqua 
(sifonati). 

Io terrò conto di questo concetto e parlerò degli Aracnoidi come 
uno speciale sottotipo degli Artropodi. 


IL Classe. — Protratteti, Unicolori. 

Il gruppo dei Protracheati, costituito dalla sola famiglia dei Pe- 
ripatidi (fig. 407), mostra nella sua organizzazione una curiosa riu- 
nione di caratteri degli Artropodi e degli Anellidì con indizi di un 
grado d’organizzazione inferiore, sicché possono essere considerati quali 
precursori dei Tracheati, che si sono staccati assai per tempo dagli 
Anellidì. Ricordano questi ultimi per la presenza di organi segmen- 
tali tipici (fig. 408 so), che negli Artropodi non si presentano in modo 
così caratteristico; cominciano con una vescicola chiusa (residuo del 



Fig. -107. — Peri patita capensis {ila Skikiwick): a, occhio alla liase delle antenne; p, papilla orale. 
Accanto cavità orale con le mascelle viste dal basso, circondata dalle antenne, dalle (papille 
orali, e dal primo paio di arti. 


vero celoma) e, dopo breve decorso, formando una vescica escretoria, 
sboccano alla base degli arti. Carattere certo di Tracheali mostrano 
questi animali colle loro trachee {tr), che sono lunghi tubi non rami- 
ficati derivanti in grandi quantità da una stimma. In ciascun segmento 
di tali fasci se ne trovano in ricco numero. 

La posizione intermedia dei Protracheati si riconosce inoltre 
dagli arti, i quali sono mobili come le zampe degli Artropodi, si 
attaccano col corpo ma non vi si articolano, bensì vi sono collegati 
con membrane molli e sono provveduti di artigli; conservando’ però 
una certa somiglianza coi parapodi degli Anellidi per la segmentazione 
indistinta e per il loro attacco al corpo che non è ben determinato. 
Quasi tutti i segmenti del tronco sono muniti di zampe; il capo, che 
appare fuso, è provveduto di tre paia di membra; un paio di antenne 
aneliate, un paio di mascelle racchiuse nella cavità boccale, i cui un- 
cini terminali servono alla masticazione, ed un paio di papille boccali, 
alle estremità delle quali sboccano ghiandole mucose, il cui secreto 
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vischioso viene spruzzato a grande distanza e serve ad afferrare gli 
insetti (fig- 408 sd). 

Carattere del V organizzazione inferiore dei Protracheati è il 
tubo muscolo- cutaneo non segmentato 
che consta di fibre muscolari liscie; 
ed altro è il sistema nervoso, il quale, 
come nei Platodi, si compone di un 
paio di gangli cerebrali (og) e di cor- 
doni longitudinali (bm) che partono da 
quelli. I primi innervano gli occhi molto 
primitivi e le antenne; gli altri vanno 
alle restanti parti e sono debolmente 
ingrossati ed a segmenti, preparando 
la formazione del sistema nervoso a 
catena; sono collegati tra loro al mar- 
gine posteriore anale. 

Per completare la descrizione osserve- 
remo ancora come il tubo intestinale, che si 
stende in linea retta (p e d ), non è provvisto 
che di ghiandole salivali (sp), ed in tutta la 
sua lunghezza è accompagnato da un ouore 
dorsale, il quale riceve il sangue dalla cavità 
del corpo mediante numerosi ostii ; e che 
subito all'innanzi dell’ ano sbocca l'apparato 
genitale gonocorieo (go). 1 condotti escretori 
di questo sono nefridi trasformati. Siffatti 
animali sono vivipari; albergano nel legname 
marcito, nascosti di giorno per vagare di notte 
in cerca di preda. Se ne conoscono parecchie 
specie di regioni molto disparate, che furono 
suddivise ultimamente in quattro generi (Pe- 
ripatus, Peripalopsis, Peripaloides , Ophisto- 
patus, eco.); per es. del Sud-Africa è il Pe- 
ripatus capensis tìa. (fig. 407) della Nuova 
Zelanda ed il P. Novae Zelandie Hutt. eco. 



Fig. 408. — Anatomia di Peripatus fem- 
mina aperta dal dorso (combinata da di- 
segni di Balfour e Maseley) : al ; an- 
tenne; off, cervello; bm, catena gangliare 
ventrale; p, faringe; d , intestino; sp, 
ghiandole salivali; sd, gbiandolemuco.se; 
o, ovario; u, utero; go, oritìzio genitale; 
a, ano; ir, fasci di trachee; so, organi 
segmentali. 


III. Classe. — Miriapodi. 

I Miriapodi, tra le classi di Tracimati da lungo tempo meglio 
note, sono quelli più prossimi ai Prototracheati, poiché la segmenta- 
zione del loro corpo è quasi altrettanto uniforme come in questi. Il 
capo consiste di quattro segmenti fusi tra loro (negli embrioni 6), dei 
quali l’ultimo nei Diplopodi non ha arti. Tutti gli altri segmenti del 
corpo, al più eccettuato Tultimo, sono muniti di zampe che trovansi 
in grande numero, donde il nome di Miriapodi. Un progresso si ma- 
nifesta già esternamente nel fatto, che in proporzione del maggiore 
spessore dello strato chitinoso dei Diplopodi , la segmentazione del 
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corpo, come anche quella degli arti, è più spiccata. Ogni arto consta 
di una parte dorsale e ventrale (tergit e sternit) collegati ai lati per 
mezzo di una lamella chitinosa differente (pleurit). Le zampe risultano 
di 6-7 articoli, dei quali l’ultimo porta un’unghia. La complicazione 
dell’anatomia interna è ancora molto più notevole. Invece dei due cor- 
doni nervosi longitudinali, si riscontra un sistema nervoso a catena, 
del quale le singole paia di gangli corrispondono ancora per numero 
e posizione ai segmenti del corpo. Una disposizione segmentale domina 
pure nella suddivisione delle trachee e nel restante del corpo. Ciascun 
segmento - oppure, come nelle Scolopendre, almeno ogni secondo 
anello _ ha un paio di fasci tracheali; soltanto quelli del capo non 
hanno stimme proprie e sono provveduti di trachee dal tionco imi 
trofo. Il cuore si allunga per gran parte del corpo e per la struttura 
e per la presenza di muscoli aliformi rassomiglia al cuore deg 1 Inse 1 , 
però manda numerose arterie. L’intestino, per lo più a tubo ri o, 
consta della porzione anteriore, della media e della terminale , in 

ultima sboccano due lunghi vasi Mal- 
pighiani. Gli occhi sono sempre stem- 
mati numerosi, situati sul capo e che 
soltanto nelle Scutigere si raggrup- 
pano formando una specie di occhio 
faccettato. Per la struttura degli or 
gani genitali i Miriapodi si distin- 
guono in due Ordini, i Chilopodi ed 
i Diplopodi', cosi pure per la forma 
dei segmenti, per la lunghezza delle 
estremità e per il modo di alimen- 
tazione. 




1 


Ordine. — Diplopodi o Chilognati. 


Stante il gran numero (spesso 
oltre 100) dei loro segmenti o delle 
zampe, i Diplopodi giustificano più 
degli altri il nome della classe intera 
(fig. 409). Ciascun anello consta di 
un arco dorsale ed uno ventrale. Le 
regioni dorsali, le cui parli laterali 
possono essere differenziate come 
pleure, sono di solito molto arcuate 
ed in modo da formare quasi da sole 
1’ anello, lasciando soltanto piccolo 
spazio per gli archi veutrali portanti le zampe. Ne viene di conseguenza 
che il loro corpo è per lo più cilindrico e che l’inserzione delle zampe 
e gli sbocchi delle trachee si trovano affatto verso la faccia ventrale. 


Fig. 40V. Fi s- 4l0 ‘ 

Fig. 409. — Julus maximus. 

Fig. 410. — Scolopendra morsilans. 
(Ambidne i disegni secondo Schmaeda). 
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Sulla linea laterale del corpo esistono certe punteggiature situate sugli 
archi dorsali ma non sono stimme, bensì gli sbocchi di ghiandole per 
difesa (foramina repugnatoria). 

Un carattere ancor più importante nei Diplopodi è la disposizione 
doppia dei loro anelli , i quali, formati per fusione di due inizii seg- 
mentali, possiedono ciascuno due ventricoli cardiaci, due paia di fasci 
tracheali, due paia di gangli ventrali, e sopratutto due paia di arti. 
Soltanto i 4-5 primi anelli del tronco fanno eccezione, perchè portano 
un unico paio di zampe. I Diplopodi sono inoltre notevoli per la brevità 
delle loro antenne e zampe; queste ultime non sporgono chepocodal ventre. 



Poiché questi animali si nutrono di vegetali, le loro mascelle (fig. 411) sono 
molto piccole; più grandi sono le mandibole a più articoli (2); le prime mascelle (3) 
invece sono rudimentali e saldate tra loro in modo da formare il gnatochilario: 
due mascelle, che prima si credevano contenute nel gnatochilario, mancano. Gli 
organi genitali sono pari, racchiusi in una borsa comune, elle giacciono molto 
aU'indietro e che mandano diretti all'innanzi due canali escretori divisi e sboccanti 
nel secondo anello. 11 paio di zampe del settimo anello nel maschio serve per l'ac- 
coppiamento. L'animale che sguscia dall’uovo ha da principio soltanto tre paia di 
zampe come gli insetti; al quale carattere si è data un’importanza esagerata per 
dimostrare la stretta loro affinità cogli Insetti. 

1 . Iulidi con corpo allungato, cilindrico. Julus sabulosus L. Kooh, indigeno 
nei nostri paesi, J. ( Spirobolus ) maximus (fig. 409), lungo 12 cm. del Brasile 2.° Glo- 
meridi, con corpo tozzo, il quale, come negli Sferomidi 
(Crostacei), si può arrotolare a palla sulla faccia ven 
trale. Glomeris pustulata Latr. 3.° Polidesmidi ap- 
piattiti dorsoventralmente Polyxenus complanatus L. 

II. Ordine. — Chilopodi. 

I Chilopodi (fig. 410) si distinguono dai 
Diplopodi per i loro anelli semplici, ap- 
pianiti in direzione 
dorso- ventrale e per 
le antenne e le zam 
pe notevolmente lun- 
ghe. Poiché le zampe 
rendono possibile ad 
essi la rapida corsa, 
riescono pericolosi 
agli altri animali, 
persino a quelli più 
grandi , uccidendoli 
col loro morso ve- 
lenoso. Per ferire non 

imnipo-anfì 412. — Arti cefalici e pie-mascelle di Scolopendra morsiians: 

impiegano le llldbCei » antenne; 2, mandibole; 3 ; mascelle (gnatochilario); 4, primi pie- 
1© (1© mandibole ri- mascelle (seconde mascelle); 5, seconde pio-mascelle; o, ocelli; l, 
' . 5 labbro superiore. 

spettivamente le pri- 
me mascelle fuse al gnatochilario e le seconde mascelle di aspetto 
osseo), bensì le robuste pie- mascelle (fig. 412): queste alla loro base 





Fig. 411. 


Fig. 412. 


Fig. 411. — Armatura della bocca di un Julus (secondo Latzel) : 2, 
mandibole di J. niolybdinus ; 3, gnatochilario (mascelle fuse) di J. 
luridus. 
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sono ingrossate e portano un aguzzo artiglio terminale sulla cui 
punta sbocca una ghiandola velenosa; esse coprono il capo dal disotto 
a modo di una maschera e sono armi pericolose. A differenza dei 
Diplopodi, gli organi genitali stanno molto innanzi e l’orifizio sessuale 
impari, come negli Insetti, trovasi prima dell’ano. 

1 O eo filidi sono piccoli animali che evitano la luce, molto frequenti in Eu- 
ropa, come il Geophilus longicornis L., nell’oscurità fosforescente; 2.° Scolopen- 
dridi sono di preferenza tropicali; la Scolopendra gigantea L., che vive nell'India 
è lunga 25 cm., è temuta persino dall’uomo per il suo veleno. Se. morsitam Gerv. 
(fig. 418) si trova nel Brasile; 3.° Scutigeridi, con zampe molto lunghe: Scutigera 
coleoptrata L. 

Oltre ai Chilopodi e Diplopodi si distinguono ancora i piccoli gruppi poco 
importanti, quali i Sinfili (Scolopendrella immaculata Nevvp. ed i Pauropodi 
(Pauropus Huxleyi Lubb.). Sebbene non posseggano anelli duplici distinti, pure si 
avvicinano ai Diplopodi per la mancanza dei piedi predatori e per l'orifìzio geni- 
tale posto anteriormente, il quale nei Sinfili sta al quarto, nei Pauropodi al se- 
condo anello. Per la posizione dell'orifizio genitale si ha una certa somiglianza dei 
Diplopodi, dei Sinfili e dei Pauropodi cogli Aracnidi, però è dubbio se da ciò 
debba trarsi la deduzione di una loro stretta affinità. L’orifizio genitale dei Chilo- 
podi all'estremità posteriore mostra affinità cogli Insetti ed è la ragione per cui 
molti Zoologi distinguono i Chilopodi dai rimanenti Miriapodi e gli Insetti vengono 
elevati a formare una classe. 

IV. Ciassb. — Inselli, Esapodi. 

Nel tipo degli Artropodi la classe degli Insetti è di gran lunga 
la più numerosa, poiché contiene specie note almeno dieci volte più 
di quante siano quelle dei Crostacei, degli Aracnidi e dei Miriapodi 
sommati insieme. Il numero delle forme finora descritte è tanto 
enorme, che non si può neppure indicare esattamente; si crede am- 
monti a circa 250.000. Poiché i paesi tropicali, sopratutto ricchi di 
insetti, non sono stati studiati che in modo superficiale, si può ben 
supporre che il mondo sia popolato da circa un milione di specie di- 
verse di insetti. Ad onta del grande numero delle specie è sorprendente 
l’uniformità della loro organizzazione. Gli Insetti conservano con grande 
persistenza i tratti fondamentali della loro struttura, la modalità di 
segmentazione del corpo ed il numero degli arti, e ciò nelle condizioni 
di vita le più diverse, sicché la differenza tra le forme estreme non 
è affatto tanto importante come negli Aracnidi e nei Crostacei. In 
seguito a ciò per quanto l’interesse anatomo -comparato in certo ri- 
guardo ne scapiti, pure d’altra parte gli Insetti meritano speciale 
attenzione per le loro condizioni biologiche, per il modo nel quale 
prendon parte alle condizioni di vita dell’uomo, apportandogli vantaggio 
o danno, per l’allevamento della prole e per l’elevata loro intelligenza 
e per la formazione di società, che si collega a detto allevamento. 

Per la teoria della discendenza gli Insetti sono divenuti impor- 
tanti per il loro adattamento facilissimo all’ambiente. Il grande numero 
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di specie è possibile soltanto quando si approfitta di tutti i più piccoli 
posti disponibili neH’economia della natura, e ciò presuppone che l’In- 
setto corrisponda nel modo più completo possibile alle condizioni di 
tale economia. 

Quale carattere sistematico è da osservare specialmente: l.° la segmenta- 
segmentazione del corpo ; 2.° il numero e l'uso degli arti. Nel corpo Z o°o n r*o d01 
si distinguono tre regioni, non di rado separate tra loro da profondi 
strozzamenti: capo , torace e addome. Gli anelli dell’addome variano 
in numero a seconda degli ordini ed anche delle famiglie oscillando 
fra 11 (negli embrioni e nelle larve di certe specie persino 12), in 
certi Or totteri e 5 in certi Bìtieri', consistono di archi dorsali, tergite, 
e ventrali, sternite, che nella respirazione possono essere spostati l’un 
verso l’altro lungo la regione laterale mediante un pezzo d’unione 
molle , che racchiude la 
stimma delle trachee. Il 
torace ed il capo invece 
si comportano in tutti gli 
insetti egualmente per ri- 
guardo al numero dei loro 
anelli. Il torace è suddiviso 
chiaramente in tre anelli: 
protorace, mesotorace e 
metatorace, dei quali cia- 
scuno (fig. 413) consta di rig. 413. — Mesotorace di Ceno volatile con elitre e lampe: 

' . t, noto; pi, pleure; si, sterno; et. elitre; c, anca; h\ tro* 

tre parti principali collegate cantere; fe, femore; li . tibia; lo, tarso, 
in modo stabile, le laterali 

pari ( pleure pi), la parte dorsale impari (noto t) e la parte ventrale 
impari (sterno st), sicché per facilitarne la descrizione furono introdotti 
i nomi di pronoto, mesonoto, metanoto, ecc. Il capo è una scatola chi- 
tinosa indivisa, nella quale si distinguono le seguenti regioni: all’innanzi 
ed al dorso la fronte ed il clipeo, all’indietro dorsalmente il vertice e 
l’occipite, lateralmente le guancie (gena), alla parte ventrale la gola. 

Secondo il numero degli arti si contano nel capo almeno quattro anelli, 
ben delineati anche nell’embrione. 

L’opinione che nel capo si possano trovare persino sei anelli è basata sulla 
presenza negli Insetti, come nei Miriapodi, di due altri pezzi segmentali, uno prean. 
tennale ed uno postantennale (intercalare, premandibolare); come pure sulla cono- 
scenza che il ganglio cerebrale, in cui dapprima non si scorgeva che un solo ganglio 
appartenente all'anello delle antenne, consta di tre gangli immediatamente susse- 
guenti (protocerebro, deutocerebro, tritocerebro). 

Gli arti sono limitati al capo ed al torace e sono complessiva- Arti- 
mente in numero di 7 paia. I tre anelli toracici portano un paio di 
zampe ciascuno, per cui gli insetti sono detti anche « Esapodi ». Le 
zampe (fig. 413) stanno saldate al punto di unione dello sterno colla 

Hbrtwig. — Trattato Ai Zoologia. 
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pleura e cominciano coll’articolazione coxo- femorale ( anca c ), spesso 
corta ed incuneata in una specie di acetabolo. A questa segue un se- 
condo articolo, di solito pure corto, anello cosciale ( trocantere tr). I 
due articoli che seguono sono sempre allungati, il prossimale, terzo 
della serie, è molto grosso, contenendo specialmente la muscolatura 
e si chiama femore (fe)\ il quarto è la tibia ( ti ), sottile ma molto 
resistente. Quale quinta parte, sotto il nome di tarso (ta), si con- 
sidera una serie di piccoli articoli, dei quali l’ultimo porta due un- 
ghie; secondo il numero degli articoli, si distingue un tarso a 3, 4 e 
5 articoli. 

Degli arti cefalici il primo paio, cioè le antenne, è quello che 
più ricorda le zampe, solo che non porta normalmente unghie; soige 
dalla fronte davanti all’apertura boccale ed in conformità alla sua 
posizione dorsale è innervato dal ganglio sopraesofageo. Il numero e 
la forma degli articoli delle antenne varia di molto nei singoli ordini. 
Secondo che i diversi articoli sono allungati od accorciati, assottigliati 
od ispessiti, o provvisti di appendici, inoltre a seconda che tali parti- 
colarità di forma si osservano alla base od al vertice, si distinguono 
svariate forme di antenne, che giovano moltissimo nella sistematica 
(antenne genicolate, claviformi, dentate, pettiniformi, ecc.). 

Apparecchio Molto più interessante è la morfologia delle tre paia di arti boc- 
boccaie. cali (figg, 414-417), che sono: le mandibole (md) le prime mascelle 
(mx) semplicemente dette mascelle, e le seconde mascelle, o di solito 
indicate col nome di labbro inferiore, labium (la), poiché quella di 
destra si è fusa con quella di sinistra a formare un organo impari. 
Il labium sta all indietro dell’apertura boccale e vi serve di chiusura; 
esso fronteggia il labrum (Ir) pure impari, ma talvolta bipartito, che 
sta sopra l’apertura boccale e per questa sua analogia col labbro infe- 
riore una volta era ritenuto, a torto, pure esso rappresentante di un 
paio di arti. Labrum e labium possono essere provveduti verso il 
margine orale di appendici impari, Vepifaringe e l 'ipofaringe, delle 
quali la prima appartiene al tegumento, l’altra al fondo della cavità 
boccale. Come per il labrum e la sua appendice, l’epifaringe, cosi 
anche per 1 ipofaringe è dimostrato che proviene da un pezzo impari 
e non può essere considerato quale altro paio di arti tra loro fusi. 

La divei'sa modalità di alimentazione porta una grande varietà nell'apparato 
boccale; si distinguono pezzi boccali per masticare, per leccare, per succhiare e per 
pungere, che però si possono tutti riferire ad una forma fondamentale comune, 
ossia ai pezzi boccali per la masticazione, i quali alla loro volta non sono che arti 
trasformati. Per l’esame degli organi masticatori (fig. 414) giova meglio far pre- 
cedere quello delle mascelle, poiché esse offrono punti di somiglianza tanto cogli 
arti toracici quanto colle altre mascelle. Queste cominciano col cardine (c) breve, 
per lo più triangolare, al quale segue un notevole pezzo di attacco, lo stipite (si) 
che porta i lobi masticatori, detti lobo interno (li) ed esterno (le), che sono appen- 
dici articolate dello stipite. Negli Ortotteri e nei Coleotteri solo il lobo interno 
(lacinia) si allunga con denti trituratori acuminati; il lobo esterno o serve da galea 
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per ravvolgere la lacinia, oppure in certi Coleotteri può essere impiegato a scopo 
tattile e tl articolarsi (fig. 439). Presso lo stipite sta inoltre il palpo mascellare ( pm ), 
consistente di 3-5 articoli uniformi, che per lo più è quella parte che mantenne 
di più la forma ad arto. 11 labbro inferiore si attacca a modo di mascella ed in 
forma di un paio di protuberanze, che però si congiungono per tempo sulla linea 
mediana e si saldano dietro l'apertura boccale. Perciò si possono riconoscere tutte 
le parti della mascella, ma bisogna aver riguardo al fatto che i pezzi basali sono 
fusi tra loro a destra ed a sinistra. I cardini fusi formano la lamina impari del 
submentum (sm), gli articoli di attacco fusi costituiscono il mentum (m) che al 
suo termine può essere ancora distinto quando la fusione (come ad es. negli Or- 
totteri) non si è effettuata per tutta la lunghezza. Sul mento stanno i lobi interni 
ed esterni, destri e sinistri, gli interni chiamati glosse (gl), gli esterni paraglosse 
V >C J)' come rappresentanti del tronco di arti periferici, i palpi labiali (pi). Per le 




Fig. 4M. 

Fig. 414. — Arti masticatori di Blatta 
( Periplanela orienlalis). 


Fig. 415. 

Fig. 415. ~ Membra leccanti di Pecchione 
(Bombus lerreslris). 


n t u ai mrrvstris),. 

te a i"7ri„'r n S » S ," ei,ti s P ,e B ;lzion ' : l ’--. labbro superiore ; md, mandibole; o, car- 
ia. mento; giosse; p g , par.gio.7. ■ 

mandibole (md) degli Insetti é caratteristieo il fatto che soltanto l’articolo basale 
diviene una robusta morsa, e che invece manca la porzione periferica. 

forma Hi SOmighantl agh *!' li masticatori c collegati con questi mediante molte 
o me di passaggio, sono gli arti boccali delle Api e dei Calabroni (fig. 416). Il 

m!rin 0 n'“ ?en0re | >r ® ® mandibole (’»d) rimangono al tutto esclusi dalle trasfor- 

seono alia ^ aSCelle ° d 11 labbro inferiore si allungano di tanto e si uni- 

scono alla base da formare un apparato piumato, il quale al bisogno può essere 

utnato a spirale sotto il capo, oppure mantenersi disteso. Il labbro inferiore co- 
mincia con un piccolo submento cuoriforme (sm) ed un mento allungato (m); vi 
ggIuage la parte ’ funzionalmente più importante, cioè la lingua impari, glossa 
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(gl), che corrisponde alle lingue fuse degli insetti masticatori; serve a succhiare 
il miele, ed a questo scopo ha assunto la forma di una scanalatura chiusa quasi 
a tubo; presso ad essa si riscontrano ancora rudimenti di paraglosse (pg) e di palpi 
labiali (pi) bene sviluppati. In modo corrispondente nelle mascelle i cardini (c) 
sono piccoli, gli stipiti (st) e le mascelle (l) sono allungati, mentre i palpi (pm) 
sono rudimentali. 

Agli arti boccali delle Api si possono ancora paragonare quelli pungenti dei 
Pitteri (fig. 417) e dei Rincoti, Mosche e Cimici, poiché anche in questi il labbro 
inferiore è il pezzo basale dell’apparato. La proboscide (la) di questi animali (detta 
anche rostro od haustellum) corrisponde al labbro inferiore; è una scanalatura a 
pareti carnose, flessibili, oppure solide e articolate; i margini della scanalatura 
sono incurvati ed avvicinati l’uno verso 1 altro in modo da lasciar soltanto una 
sottile fessura dorsale, la cui chiusura avviene col- 
l’incastro del labbro superiore (ir). Nell'interno del 
tubo, formato dal labbro superiore e dall’inferiore, 
si trovano quattro stiletti con dentelli all'estremità, 
oppure muniti di uncini. Derivano dalle mandibole 
e dalle mascelle, alle quali si può ancora aggiungere, 




Fig. 417. 

Fig. 416. — Parti boccali di una Farfalla (secondo Saviony). Invece della mascella destra è rap- 
presentato un pezzo della proboscide per mostrare come la mascella sinistra (mx' I.) e la destra 
(ma?" II. J si riuniscono in un tubo; al palpo destro furono levati i peli. 

Fig. 417. — Parti boccali di Zanzara ( Culex pipiens); la scanalatura del labbro inferiore è aperta 
col ripiegamento del labbro superiore e furono tolte le setole pungenti (secondo Muhr). 


come quinto stiletto, l’ipofaringe allungata (hy). 1 palpi (p), che si trovano soltanto 
nei Ditteri, appartengono alle mascelle; in questi avviene non di rado una dimi- 
nuzione nel numero degli stiletti a 4 e 3 oppure la completa scomparsa di essi. La 
proboscide in tutti i casi non serve che da astuccio per il vero sifone; il quale 
nelle Cimici è formato dalle mascelle che si chiudono ermeticamente, nei Ditteri 
dal labbro superiore da una parte, e dall'ipofaringe dall’altra. 

Dalla proboscide delle Mosche e delle Cimici differenzia di molto quella delle 
Farfalle (fig. 416) formata esclusivamente dalle mascelle. Essa è un tubo lungo, 
disposto sotto il capo a spirale al pari di una molla d’orologio e consiste di due 
semi-canali a margini incastrati l’un sull’altro, ossia il lobo destro ed il sinistro 
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delle mascelle. 1 palpi mascellari sono ben sviluppati soltanto nelle Tineine, mo- 
strano però del resto tutti i gradi di riduzione fino a perdersi completamente. Il 
labbro superiore (br) e l'inferiore (la) sono ridotti a piccoli pezzi triangolari inseriti 
alla base della proboscide. A questa appartengono inoltre i palpi piumosi di destra 
e di sinistra della proboscide. Le mandibole non sono rappresentate che da piccoli 
rilievi o da ciufii di peli. Tutti questi apparecchi destano ancor maggiore interesse 
se noi consideriamo che viceversa nei bruchi le mandibole sono foggiate a tenaglie 
robuste, le mascelle rappresentano piccole protuberanze ed il labbro inferiore ha 
un maggiore .sviluppo soltanto nello parti annesse colle ghiandole della seta; 
questo prova a sufficienza come il metodo di vita delTanimale determina la strut- 
tura degli organi. Le mandibole possono essere trasformate in organi succhiatori 
nelle larve (Disticidi Formiche leone e altri). Essi sono composti di un canale che 
conduce nella cavità orale, oppure in una scanalatura e per mezzo di secréti della 
digestione e delle ghiandole salivari e delle appendici dello stomaco vengono por- 
tati nell’animale preda, per sciogliere i loro tessuti in modo da poter essere suc- 
chiati. Con questo viene resa possibile la digestione « extra intestinale », che è anche 
molto diffusa negli insetti, specialmente nelle larve parassitiche. 

A differenza delle due porzioni anteriori del corpo, l’addome di un Insetto 
adulto è mancante di estremità. Soltanto in certe forme inferiori, i Tisanuri, dietro 
le zampe toraciche e sulla stessa linea di esse si trovano piccole protuberanze che 
dovrebbero essere considerate come residui di zampe addominali. Probabilmente 
anche le appendici degli ultimi segmenti addominali, destinate ad organi di salto, 
setole caudali e stiletti ( Cerci e Siili), si devono considerare come arti trasformati, 
non però i pezzi, dei quali si compone l’ovipositore e l’apparecchio per l’accoppia- 
mento (gonapofisi). Nei bruchi delle Farfalle e delle Tentrenidi si riscontrano 
zampe spurie; ma poiché questi sono appendici carnose inarticolate, è da dubitare 
se si debbano paragonare cogli arti ventrali tipici degli Artropodi adulti, o se non 
siano piuttosto formazioni indipendenti. 


Appendici 

addominali 


Oltre agli arti ventrali gli insetti possiedono ancora due paia di 
appendici dorsali al mesotorace ed al metatorace, cioè le ali: queste 
si producono da ripiegature laterali del rivestimento chitinoso del noto 
e contengono nel loro interno estroflessioni della cavità del corpo e 
diramazioni tracheali, le quali sono protette da ispessimenti della chi- 
tina; dal che deriva il disegno a reticolo della nervatura dell’ala. Le 
due paia di ali possono essere elastiche, cedevoli ed atte al volo; 
oppure soltanto le posteriori conservano queste proprietà di vere ali; 
mentre le anteriori si trasformano in ali di copertura ossia elitre, 
consistenti e coriacee sotto alle quali si trovano i veri organi del volo 
(fig. 413). Quando soltanto la porzione basale delle ali è indurita, queste 
si dicono emielitre. Tra i punti d’inserzione delle ali anteriori si trova 
spesso una laminetta chitinosa, lo « scutello »; un’altra simile sta fra 
le ali posteriori e si chiama « postscutello ». In molti Insetti manca 
un paio di ali ed allora di solito si mantiene quello anteriore ( Ditleri ) 
(figg. 451, 452), solo eccezionalmente il paio posteriore (Strepsitteri) 
(fig. 441). Una tale mancanza parziale non si puO spiegare che colla 
atrofia; mentre l’assenza compieta di ali può essere originata da due 
cause; da una parte vi sono insetti che probabilmente non ebbero mai 
ali (mancanza originaria di ali degli Atlerigoti ); d’altra parte però 
esistono forme per le quali si deve ammettere una riduzione di ali 
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che già esistevano (inancauza secondaria), perchè o specie molto affini 
(Cimici, Pidocchi, Afidi) possiedono ali, o perchè una parte degli in- 
dividui (maschi delle Blatte, animali sessuati delle Formiche o dei 
Termiti) è tuttora alata (figg. 430, 448, 449). Il protorace degli in- 
setti attualmente viventi è sempre privo d’ali, però pare che in certi 
Architteri del periodo carbonifero vi fossero dei rudimenti. 

In seguito al regime diverso di nutrizione, l'intestino (fìgg. 418, 419) 
presenta una struttura straordinariamente varia. L’anteriore, ectoder 
mico, comincia con una faringe, che negli insetti succhiauti forma 

una pompa aspirante munita di muscoli 
a raggi. L’ esofago (oe) che segue può 
essere allargato a gozzo hr (ingluvie in), 
oppure possiede una estroflessione a sacco 
cieco, che nelle- Farfalle prende la forma 
di una vescicola peduncolata (erroneamente 
detto « stomaco succhiante »). Pure ecto- 
dermico è lo stomaco masticatore km 
(prò ventricolo pv), il cui rivestimento 
chitinoso armato di denti abbondanti ha 
dato origine al suo nome. L’intestino me- 
dio endodermico (stomaco ni, intestino chi- 
lifero cd) ha spesso sacchi ciechi, del re- 
sto è notevolmente corto ed all’inizio 
dell’intestino terminale, eclodermico, di 
solito non è limitato che dallo sbocco dei 
vasi Malpighiani (vm). Questi, che per 
la loro funzione sono organi escretori, 
appartengono già all’intestino terminale, 
che si può differenziare in tenue ed in 
crasso, distinto alla sua volta in colon 
(ed) e retto r. Si designano quali ghiandole 
rettali gli allargamenti del crasso. Vere 
ghiandole non sboccano che all’ inizio ed 
alla fine dell’intestino; nella cavità boc- 
cale immettono 1-4 paia di ghiandole 
salivali all’ ano le ghiandole anali (ad), 
che servono per difesa, producendo secreti 
di odore ingrato. L’intestino, come gli altri 
visceri è ravvolto dal corpo grasso, massa bianchiccia connettiva e 
percorsa da trachee, le cellule della quale sono di natura molto svariata, 
perchè servono almeno a tre diverse funzioni : la maggior parte sono 
cellule grasse od accumulo di sostanze alimentari; altre servono all’escre- 
zione; altre ancora, ammassate come le precedenti in vicinanza del cuore, 
funzionano da organi linfoidi, che accolgono i corpi estranei pervenuti 
nel sangue (per es. una iniezione di inchiostro di china). All intestino 



Fig. -118. — Intestino di Carabus au- 
m ratus (da Lang secondo Dufour) ; 
A, capo con mandibole, antenne ed 
occhi; oe, esofago; in, ingluvie (goz- 
zo) ; pv, pro-ventricolo (stomaco ma- 
sticatore); cd, intestino chilifero con 
sacchi ciechi; ed, intestino terminale; 
?•, retto; voi, vasi malpighiani; ad, 
ghiandole anali ; ab, vescicole escre- 
torie. 
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appartengono gli organi fosforescenti, per es. quelli delle nostre Lam- 
piridi e Airofori, lobi di corpi grassi, specialmente abbondanti di acido 
urico e di ramificazioni tracheali. 

Nel sistema nervoso (fig. 462) la catena gangliare ventrale spe- 
cialmente nelle forme primitive (fig. 419) come negli Attengati, negli 
Ortotteri, e negli Architteri), come anche in quasi tutte le larve 
(fig. 58) è allungata e composta di numerose paia isolate di gangli; 
nei Coleotteri, nelle Farfalle, nelle Api e nei Moscidi invece il cor- 
done si accorcia ed i gangli si fondono in parte tra loro. Il cervello 
si produce ontogeneticamente colla fusione di tre paia di gangli (pro- 
tocerebro, deutocerebro, tritocerebro) e possiede, specialmente quando 
avvengono fusioni, una struttura molto complicata. Da ciascun lato dà 
luogo ad un grande ganglio ottico, la cui area sta a sua volta in cor- 



Fig. 419. — Visceri della Blatta da cucina ( Periplaneta orientatisi maschio, preparata con taglio 
laterale della cavità del corpo (in base ad un disegno di Huxley) : I-III segmenti toracici; 
1-iO, segmenti addominali; m, palpo mascellare; l, palpo labiale; l-Ill zampo ; og, ug. gangli 
sopra e sotto esofageo ; tg, gangli toracici; ag. gangli ventrali ; oe y esofago; sp , ghiandola sali- 
vaie (bi), hr, go zzo; km, stomaco masticatore ; m, stomaco (la freccia indica la comunicazione 
di km ed m); ap, tubi ciechi intestinali; h. cuore; r, retto: a, ano; g, sbocco genitale; t?m, vasi 
malpjghiani; mg, organi genitali maschili (vescica seminale con ghiandole annesse) sotto ghian- 
dola a secreto puzzolente. 


relazione colla grandezza degli occhi. Gli Insetti sono i soli tracimati, 
che di regola, nello stadio di animali sessualmente maturi, portano un 
paio di occhi faccettati, i quali non di rado hanno sì grande sviluppo, 
da occupare la maggior parte della superficie del capo. Nell’intervallo 
fra questi occhi laterali negli insetti forti volatori si trovano spesso — 
per lo più da uno a Ire piccoli stimmata. 

In quale maniera si completino ambedue gli occhi nella loro fun- 
zione è ancora indeciso. L’idea che questa cooperazione renda possi- 
bile agli Insetti di vedere in profondità e che essi siano capaci di di- 
stinguere la distanza fra gli oggetti, ha subito un contrasto. Dagli 
occhi frontali sono da distinguere gli occhi semplici che si trovano in 
numero maggiore nelle larve degli insetti olometaboli (per es. sca- 
rafaggi e farfalle) e anche la posizione degli occhi faccettati che si 
sviluppano più tardi. 

Generalmente anche la cute degli Insetti, e particolarmente le an- 
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tenue e i palpi degli arti della bocca, si distinguono per una ricchezza 
sorprendente e grande abbondanza di organi dei sensi il cui significato 
fisiologico è molto difficile da definire. 

Oltre ai peli tattili si trova una enorme quantità di tubetti udi - 
tivi, piastre dei pori, e corpuscoli dell’odorato, che provengono dalla fe 

metamorfosi, e si distinguono poi per la parete sottile dell’ invo- 
lucro chitinoso e si trovano spesso nelle fosse piccole o grandi; essi 
rappresentano, nella vita degli Insetti una parte importante special - 
mente in quegli insetti che, come le formiche, a causa dell’incompleto 
sviluppo degli occhi in primo luogo e del senso deli’odorato, non pos- 
siedono altro modo di orientarsi. Simili apparati sulla parete orale e 
nella faringe intermediano il senso del ' gusto che è ben formato. La 
cute in alcune parti è molto sottile e provvista di cellule sensitive che 
si chiamano « cellule capocchia » e vengono introdotte nella chitina, 
esse si trovano anche sulle ali; sembra che servano per giudicare la 
resitenza dell’aria. 

Agli organi uditivi non possiamo finora riferire con certa proba- 
bilità che gli organi timpanici , lamelle sottili timpaniche di chitina, 
tese sopra un anello consistente, pure chitinoso, e che comunicano nella 
loro parte interna con una camera tracheale ; a questa mette capo un 
nervo, che termina in una crista acustica. Per lungo tempo si conob- 
bero degli organi timpanici solo nelle Cavalette e nei Grilli (pag. 449). 

Oggi si sono scoperti anche in molte Farfalle ed essi si trovano parte 
sul metatorace ( Filatori e Noctuini) e parte sull’addome ( Geometrini 
e Piralidi) inoltre si sono scoperti anche nelle cicale; essi devono man- 
care in relazione al regresso delle ali. Simili terminazioni nervose, come 
quelle formate dalla crista acustica, si trovano anche all’infuori degli 
òrgani timpanici e si connettono colla sensazione auditiva (organi cor- 
dotonali di senso). La presenza di organi uditivi è dimostrata dalla ca- 
pacità, molto diffusa e notevole negli insetti, di produrre suoni e rumori. 

Gli apparecchi che qui consideriamo sono di natura molto varia. Ru- 
mori dovuti a sfregamento si producono collo strisciare delle ali e 
delle zampe luna contro l’altra, oppure contro dati punti del corpo; 
per il ronzio servono le vibrazioni delle ali, o l’aria di respirazione 
che esce ed entra attraverso le stigme tracheali le quali sono munite 
a tale scopo di membrane vibranti ed inoltre di apparecchi complicati 
di chiusura per evitare guasti. Invece non sembra di poter affermare 
che anche la respirazione possa valersi del passaggio delle stigme. 

Gli sbocchi del sistema tracheale le stigme, si trovano lateral- 
mente sull’addome fra tergite e sterni te, fino ad otto paia, a queste si 
uniscono ancora frequentemente due paia sul mesotorace e metatorace, 
mentre il capo non possiede mai stigme. La loro apertura d’entrata 
è provvista di peli in modo di poter tenere lontano ciò che può nuo- 
cere, e possono essere provvisti di complicati apparecchi di chiu- 
sura. Le trachee partenti dalle stigme (figg. 421, 405) sono collegate 
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di solito da tronchi longitudinali al corpo, dai quali partono ramifica- 
zioni più sottili, che avvolgono tutti gli organi e li congiungono tra 
loro per mezzo di tubolini di splendore argenteo. Le comunicazioni dei 
tubi principali del sistema tracheale fanno si che le stigme si atrofiz- 
zino come per es. nelle larve di molti Billeri fino a un paio) in al- 
cuni segmenti del corpo. Le più costanti a presentarsi sono le stigme 
dell’addome nel punto di passaggio dagli storniti ai tergiti; al torace 
si trovano tutt’ al più due stigme, al capo non se ne riscontra alcuna. 
Negli insetti a volo potente parecchi tronchi tracheali si allargano for- 



Fig. 480. Fig. 421. 

Fig. 420. — Addome della larva di Ephemera con branchio-tracheali setole caudali o cerei omesse. 
Fig. 421. — Anatomia di Ape mellifica (da Lang secondo Lbuckart); au, occhi faccetati; a, antenne; 
b l -b*, zampe; tb, tasca tracheale colle sue diramazioni principali; si, stigma; hm, stomaco del 
miele; cm, stomaco chilifero; vm, vasi Malpighiani; rd % ghiandole rettali; ed, intestino terminale; 
nel disegno è visibile anche il sistema nervoso. 


mando grandi serbatoi aerei, i quali, per l’aria di riserva che conten- 
gono, risparmiano agli animali durante il volo movimenti respiratori 
faticosi (fig. 421). • 

Gli Insetti ohe vivono nell’acqua mantengono, ordinariamente, respirazione 
aerea, e a tale scopo serve una vescica d’aria che essi portano attaccata sulla 
superficie del corpo. Per il rinnovamento dell'aria essi devono di tempo in tempo 
ritornare alla superficie. 
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Un adattamento interessante del sistema tracheale pel soggiorno acquatico si 
trova nelle larve di molti Architteri (Libellule ed Effìmere, fig. 420) di Neurotteri 
e perfino di alcuni Lepidotteri (Paraponyx) e Coleotteri (Girinidi). che si conserva 
spesso anche nelle immagini. Le stigma per lo più sono chiuse; l’ingresso del- 
l’aria avviene di solito dalla onte o dalle eosidette branehio-traehee, appendici della 
superficie del corpo o dell’intestino terminale a forma di ciuffi o di foglie, attra- 
versate da moltissime ramificazioni tracheali. Nel sistema delle trachee è suben- 
trata in tali casi una distinzione in una porzione che prende l’ossigeno dall'acqua 
per diffusione e nello stesso tempo cede l’acido carbonico (nervature tracheali della 
cute e delle branchie) ed in una porzione che si avvicina ai tessuti ed agli organi, 
che viceversa scambia l’acido carbonico coll’ossigeno. 

Poiché le trachee colle loro diramazioni sottili forniscono diretta- 
mente l’ossigeno a tutti i tessuti, il sistema dei vasi sanguigni è ru- 
dimentale. Immediatamente sotto il rivestimento dorsale sta il cuore, 
allungato a forma di tubo in una cavità speciale, che si può chiamare 
seno pericardico. Esso è una parte della cavità del corpo, separata 
dalla restante cavità da un setto trasversale incompleto, nel quale si 
stendono i muscoli aliformi destri e sinistri. 11 cuore riceve il sangue 
dal seno pericardico per mezzo di ostii laterali (otto paia, spesso anche 
in numero minore fino ad uno solo), di rado direttamente dalla grande 
cavità del corpo per mezzo di aperture ventrali (come in parecchi 
Ortotteri). Poiché i margini degli ostii mediante valvole lobate spor- 
gono nel lume del cuore, e durante la sistole che procede dall’indietro 
all’innanzi, chiudono non solo gli ostii, ma producono anche la chiu- 
sura del cuore verso la parte che sta all'indietro di esse, ne viene che 
osso sembra concamerato. Con un’aorta anteriore il sangue giunge nella 
cavità del corpo e da questa ritorna nel seno pericardico; cié per 
l’azione dei muscoli aliformi, che colle loro contrazioni esercitano una 
pressione sui visceri e contemporaneamente allargano il seno pericar- 
dico. Una certa regolarità di circolazione è dovuta alla disposizione dei 
visceri, del corpo grasso e dei muscoli, specialmente degli arti. Am 
polle pulsanti accessorie, che possono concorrere alla circolazione, tro- 
vansi alle basi delle antenne ( Ortotteri ). È strano ciò che si afferma 
da parecchi, da altri però è contestato, che certi Coleotteri, per es. 
i Meloidì (« mosche di Spagna ») e le Coccinelle per difendersi spruz- 
zerebbero sangue dalle membrane articolari delle zampe. 

Gli insetti sono a sessi separati; le loro ghiandole genitali 
(figg. 422, 423), che presentano in certi Atterigoti accenni a disposi- 
zione metamerica, sono formati da pochi o da numerosi ovidotti o 
rispettivamente canali spermatici, i quali ultimi possono essere ag- 
gomitolati in masse ovali. Ovari e testicoli sono pari e stanno a destra 
ed a sinistra nell’addome. I loro condotti escretori pure pari (vasi de 
ferenti, ovidotti) sboccano nelle Effemeridi e nei giovani Atlerigoti 
separatamente. Nella maggior parte degli Insetti si trova invece un 
solo orifizio genitale, situato vicinissimo e davanti all’ano; ciò si spiega 
col fatto che ai condotti escretori mesodermici pari e primitivi si è 
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unita un’estroflessione impari ectodermica, perciò chitinizzata, il dotto 
eiaculatore del maschio e la vagina della femmina. Prescindendo da 
ghiandole accessorie svariate, sono da notarsi quali ulteriori differen- 
ziamenti dell’apparato genitale: nel maschio le vescicole spermatiche, 
allargamenti o sacculazioni del canale seminifero, nella femmina il ri- 
cettacolo del seme e la borsa copiatrice . Questa serve durante l’ ac- 
coppiamento ad accogliere il pene; può essere data dalla vagina, oppure 
può essere un sacco cieco della stessa od uno speciale diverticolo cu- 
taneo che mediante un canale interno sbocca nella vagina. Per la bio- 
logia degli insetti il più importante è il ricettacolo spermatico, appen- 
dice vaginale peduncolata a vescicola, che può anche essere congiunta 
alla borsa; in essa, negli insetti che si accoppiano una volta sola nella 
vita, lo sperma si conserva vitale per lungo tempo (nell’ape 4 anni). 
Nella deposizione le uova sono provviste allora di nemaspermi, ma 



Fig. 422. — Apparato genitale maschile di Melolonlka vulgaris: t, testicoli; vd, vaso deferente; 
vs , vescicola seminale; gl, appendici ghiandolari (da Gegenbaur). 

Fig. 423. — Apparato genitale femminile di ffydrophilus fuscipes : o, ovari; ai*, ovidotto con ap- 
~ pendici ghiandolari; rs, ricettacolo seminale con appendice ghiandolare; v, guaina; bc , borsa co- 
piatrice (da Gegenbaur secondo Stein). 


poichò già nell’ovario sono ravvolte da un guscio consistente, 1 ingresso 
degli spermatozoi deve essere facilitato da un apposito apparato « Mi- 
cropilo » che consta di sottili canalicoli a struttura complicata, attra- 
versanti il guscio ad una estremità. 

In moltissimi insetti ( Tisanuri , Ortotteri, Libellule, Emitteri, 
Imenotteri , ecc.) la deposizione delle uova avviene per mezzo dell’otn- 
positore ( Terebra ), organo sporgente liberamente all’estremità poste- 
riore, oppure retrattile nell’addome consistente almeno di 4 pezzi, negli 
Ortotteri perfino di 6 (« gonapofisi »). Due appendici ensiformi dell 8.° 
e del 9.° anello addominale si uniscono a formare una guaina, nella 
quale gli altri due pezzi rimanenti, pure appartenenti al 9.° anello, 
possono muoversi in su ed in giù. Negli Imenotteri (fig. 444) questi 
ultimi sono trasformati in un tubo in cui i due pezzi dell’8.° anello si 
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muovono dall’atto in basso quali setole pungenti o seghe, menti’e gli 
altri due pezzi, le « guaine aculeate », si divaricano alquanto. In molti 
Imenotteri (Api e Vespe) tale apparato perde ii suo carattere origi- 
nario, trasformandosi in un’arma d’offesa provveduta di ghiandola ve- 
lenosa, l ’ aculeo o pungiglione, il quale, a giudicare dal suo modo d’ori- 
gine, dev’essere esclusivo alle sole femmine. Nel maschio si trova per 
lo più un lungo pene estroflessibile dall’addome, i cui pezzi cintinosi 
in certi casi si possono riferire agli stessi elementi dell’ovipositore, in 
altri ad anelli trasformati. Ulteriori caratteri sessuali, che distinguono 
anche all’esterno il maschio dalla femmina, si riscontrano nelle diffe- 
renti conformazioni delle antenne, nella forma e nel 
colore delle ali, nella natura degli occhi, ecc. (fig. 71). 

In molti Insetti le uova possono svilupparsi 
normalmente anche senza fecondazione. Gli Afidi e 
le Cocciniglie continuano a riprodursi per molte ge- 
nerazioni in modo partenogenetico ; anche negli 
Imenotteri, nelle Farfalle e nei Neurotteri la 
partenogenesi è molto diffusa, ben più rara della 
partenogenesi comune è la pedogenesi, ossia la 
riproduzione partenogenetica delle larve, che si trova 
soltanto in certi Ditteri, come per es. nel genere 
Miastor. Nelle larve femminili dei Miastor (fig. 424) 
le uova si sviluppano ancora prima della formazione 
delle vie escretorie, sicché la prole non può libe- 
rarsi che colla rottura del corpo della madre. Dopo 
che parecchie generazioni pedogenetiche si sono 
ripetute, le larve formatesi per ultimo passano a 
crisalide e poi ad adulti, maschi e femmine. 

Ad eccezione delle suddette forme pedogene- 
Fig. i2i . - Larva di tiche, ed anche dei Pupipari, di molti Afidi e di 
figlio ° m genora"e la pe? alcune altre specie vivipare ( Grisomelini Glossinidì, 
scBEfToondo' V aoen- Sarcofago tutti gli altri Insetti sono ovipari. Lo 
stkchbk). sviluppo embrionale comincia colla segmentazione 

superficiale appena poco tempo dopo la deposizione 
delle uova (fig. 106). Nel decorso ulteriore si passa alla formazione di 
due parti embrionali, il sacco vitellino e ì’amnios. Il primo, a diffe- 
renza della formazione omonima dei Vertebrati che si trova alla super- 
ficie ventrale, svolgesi invece alla parte dorsale; l’ultimo è situato 
alla faccia ventrale, e consta di uno strato cellulare sottile che ricopre 
dalla parte ventrale l’embrione e si forma similmente aU’amnios dei 
Vertebrati, poiché il blastoderma a destra ed a sinistra, anteriormente 
e posteriormente della posizione embrionale o del solco germinale, forma 
delle ripiegature, che si saldano sopra 1’ embrione, formandogli un 
involucro. 

Lo sviluppo postembrionale prende in due tempi un aspetto spe- 
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ciale. l.° Come nel rimanente degli Artropodi viene reso possibile un 
accrescimento solo per mezzo di mute, così che il ciclo della vita di 
un insetto si compone di diversi periodi, o stadi, con il cambio del- 
l’abito chitinoso. 2.° Nessun insetto che sguscia dall’uovo possiede ali, 
se queste esistono nell’insetto perfetto, l’imagine, esse devono essersi for- 
mate nella vita larvale. Alla mancanza delle ali si può unire un’altro 
segno caratteristico, cioè la mancanza di occhi composti, un segno che 
distingue larva da imagine, però senza possedere lo stesso significato. 
Lo sviluppo postembrionale delle ali è divenuto, per la maggior parte 
degli Insetti, il punto di partenza della metamorfosi caratteristica. 
Questo si spiega anche col fatto che lo sviluppo della capacità al volo 
aumenta con l’ aumentare delle differenze nelle condizioni di vita a 
cui le larve devono adattarsi, che sono tanto più grandi quanto più 
profonda è la metamorfosi. 

Noi abbiamo quindi una ragione per considerare il differenziamento 
delle diverse specie di metamorfosi, ed in primo luogo il modo diverso 
in cui avviene la conformazione delle ali, e non dobbiamo fare la di- 
visione in base al modo di sviluppo ametabolo (senza metamorfosi) 
emimetabolo (metamorfosi incompleta) olometabolo (completa). 

Dopo ciò che si è detto si comprende che uno sviluppo ametabolo 
è possibile soltanto negli insetti attivi il cui sviluppo postembrionale 
avviene solo sotto l’aspetto della muta periodica. 

Se nelle poche forme attere avviene anche la metamorfosi, ciò 
trova ragione, nel maggior numero dei casi, dal fatto che questi In- 
setti [Pulci, Farfalle attere. Formiche, ecc.) derivano da forme d’ori- 
gine alate, ed hanno ereditata la metamorfosi come modo di sviluppo 
che si è radicato e quindi esiste ancora anche dopo la perdita 
delle ali. 

Nella metamorfosi incompleta (emimetaboli) la differenza fra l’ani- 
male appena sgusciato, larva, e l’insetto adulto, imagine, gradata- 
mente scompare (fig. 425). Spesso già nella seconda muta l’accenno 
delle ali si presenta sotto forma di piccole ripiegature nel rivestimento 
chitinoso del mesotorace e del metatorace: cresce ad ogni muta, finche 
nell’ultima è raggiunta la grandezza, la forma e la mobilità delle ali 
atte a funzionare. Tali appendici si dicono guaine delle ali (il 1 e 2), 
perchè il loro rivestimento chitinoso forma un involucro, nel quale stanno 
ripiegate le ali del prossimo stadio e nell’ultima muta vi è racchiusa 
l’ala definitiva. Poiché le larve, per mancanza di organi adatti al volo, 
hanno condizioni di vita differenti da quelle degli insetti volatori, le 
quali richieggono per molte ragioni apparecchi speciali nella loro strut- 
tura, acquista maggiore importanza già nello sviluppo emimetabolo la 
differenza fra larva ed immagine per lo sviluppo di organi larvali spe- 
cifici, come si vede nelle Libellule e nelle Effimere, le cui larve 
acquatiche non solo si distinguono perchè inette al volo, ma anche 
per figura differente, per arti di forma diversa, e soprattutto per la 
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presenza delle branchio -trachee (fig. 420), che per lo più scompaiono 
coll’ultima muta. In modo analogo sono aumentate nei Cicadari le 
differenze fra larve e imagini, la prima vivente sotto terra, l’ultima 
alla superficie. 

Aumentando le differenze nelle condizioni di vita, alle quali la 
larva e l’immagine devono adattarsi, si viene ad uno sviluppo diver- 
gente di ambedue e con ciò gradatamente ad un aumento dei carat - 
teri larvali. Così si giunge alla metamorfosi completa (sviluppo olo- 
metabolo). Per approfittare del loro speciale adattamento all’ambiente, 
le larve mantengono quanto più possono la loro figura; e non si ve-* 
rifica più la progressiva tendenza ad assomigliare all’immagine e le 
trasformazioni di figura e di struttura necessarie alla metamorfosi sono 
ritardate sempre più nello stadio larvale al tempo delle due ultime 
mute. In questo periodo avviene una trasformazione cosi radicale del- 
l’organismo, da rendere diffìcile o perfino impossibile l’esercizio degli 
apparecchi principali, cioè quelli della locomozione e dell’alimentazione. 
L 'ultimo stadio della vita larvale diventa con ciò uno stadio di 
riposo, stadio di pupa, alla cui esistenza bisogna per ciò annettere 



Fig. 425. Fig. 428. 

Fig. 425. — Motamorforsi incompleta di Perla nigra (da IIuxlby): A, larva attera; B, larva alata 
{i e 2); C , animale adulto, I-Ill anelli toracici. 

Fig. 426. — Larva (Engerung) e pupa (vedute dal ventre e lateralmente) di Maggiolino: o, occhi; 
al, antenne, p' zampe; a' a", ali anteriori e posteriori; si, stigrae; an , ano. 

importanza capitale nella definizione della metamorfosi completa. Quanto 
più assoluto è lo stato di riposo, tanto più pronunciato sarà il carat- 
tere dello sviluppo olometabolo. Partendo da questo punto di vista, si 
distinguono diverse forme di pupe: libera, coperta e coartata. 

Nelle pupe libere (fig. 426) gli arti si distaccano molto dalla su- 
perficie del corpo, e si può riconoscere chiaramente non solo la seg 
mentazione del corpo, ma si riscontrano anche le antenne {al), le zampe 
(p -p"), le ali (a , a") e spesso pure gli apparecchi boccali dell’imma- 
gine. Tali pupe libere possono avere in piccolo grado la locomozione, 
come per es. quelle di molti Neurotterì e Culìcidi, le quali ultime si 
muovono nell’acqua. Le pupe coperte nel momento della perimorfosi 
(trasformazione in crisalide) hanno ancora estremità prominenti, le 
quali però coll’indurirsi della cute chitinosa, si saldano strettamente 
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al corpo, in modo che anche ad un’attenta osservazione si possono 
distinguere soltanto i loro contorni non precisi (fig. 427). I movimenti 
si limitano a contrazioni di tutto il corpo, come quelle che per es. si 
possono produrre nelle pupe delle farfalle irritandole esternamente. 
Infine sono completamente immobili le pupe a botticelle (P. coartate), 
poiché qui la pupa (che per la sua struttura è pupa libera) sta ancora 
chiusa in un altro involucro, cioè l’ultima membrana larvale ( Muscidi ). 

Mezzi protettivi, come dà la cute delle pupe a bariletto, possono 
essere anche formati in altro modo; prima di tutto per mezzo dei boz- 
zoli della seta nei quali si avvolgono molte Farfalle ed Imenotteri nel 
momento in cui si rinchiudono. 

Ancor maggiore che nelle pupe è variabile la figura nei primi 
stadi larvali. In essi la struttura e la metameria del corpo tanto sono 
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Fig. 458. Kig. 455. 

Fig. 427. — Pupa di Sphinfi ; ligustri* (secondo Lkunis-Ludwig): /. occhio; 2, capo; 3, antenne; 
4-6, anelli toracici; 7, 8, ali anteriori e posteriori; ’£>, zampe; IO, proboscide; li, anelli addo- 
minali; i2 , stigmo. 

Fig. 428. — Bruco di Sphinx ligustri s: p , zampe toraciche; ps, zampe spurie; n, piedi spingitoi; 
st, stigme (secondo Lbuni«-Lud\vig). 

Fig. 429. — Larve di Musca vomitoria (secondo Leuchart). 


soggette alla completa influenza delle condizioni di vita, che secondo 
l'omogeneità o la varietà di esse certi insetti, non affini nella siste- 
matica, possono avere larve tra loro somiglianti o viceversa. Le larve 
che si pascono di foglie, appartenenti alle Farfalle ed alle Tentredini, 
hanno colori vivaci (fig. 428); i loro arti toracici rimangono piccoli 
e sono sostenuti da quelli addominali, ossia da zampe spurie carnose 
( p . s.) e dai piedi spingitori. Le larve carnivore di molti Coleotteri 
Neurotteri hanno forti mandibole e lunghe zampe toraciche, mentre 
sono piccole le spurie. Altre larve di Coleotteri, perforanti il legno o 
che vivono nel terreno (fig. 426), hanno corpo tozzo e bianchiccio, con 
zampe spesso rudimentali o mancanti del tutto: formano passaggio alle 
larve vermiformi, nelle quali anche l’apparato dei pezzi boccali diventa 
indistinto e può scomparire persino la distinzione fra capo e torace. 


Larva. 
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Simili corpi, come un sacco bianco, con membrane tenere ed anellati 
si trovano nella maggior parte degli Imenotteri, degli Antofagi e degli 
Aculeati (per. es. nelle Api, fig. 58), inoltre in una sezione di Ditteri 
(fig. 429); queste larve si nutrono ad esuberanza, perchè o sono paras- 
site, oppure dalla madre vengono provvedute a sufficienza di alimento. 

Osservando esteriormente gli stadi di sviluppo olometaboli, si acquista la 
convinzione che le forme larvali delle quali si è parlato abbiano in comune il 
carattere che non soltanto le ali, ma anche gli altri arti dell’immagine manchino 
del tutto, od almeno che gli arti abbiano una conformazione affatto diversa ed 
inoltre che le ali, e spesso anche le antenne, le zampe e le mascelle si producano 
soltanto nel momento della perimorfosi, ma in grandezza e perfezione notevole. 
Però una minuziosa osservazione ci mostra che gli accenni di tutte queste parti 
(ali, apparecchi boccali, ecc.) si sono formati già molto prima della perimorfosi, 
spesso fino alla prima muta. Le ali di una Farfalla si osservano già nel bruco 
sotto forma di piccole protuberanze o pieghe della superficie, che crescono ad ogni 
muta e che non sono visibili all’esterno perchè stanno approfondite e racchiuse da 
un sacchetto che mette alla cute. Tali accenni si chiamano « diselli della imma- 
gine •»; per essi è tolta in certo qual modo gran parte della differenza tra meta- 
morfosi completa ed incompleta, poiché anche nella prima la struttura dell’imma- 
gine è preparata da lungo tempo per quanto non in modo chiaro. Ad onta di ciò 
durante il periodo di riposo della pupa, l’insetto ha da subire ancora moltissime 
modificazioni; i muscoli devono adattarsi ai nuovi organi di locomozione, l'inte- 
stino al nuovo modo di nutrizione, la suddivisione del corpo ed il sistema nervoso 
devono trasformare la loro metameria. Siccome in seguito a ciò una gran parte 
dell’attuale organizzazione si trasforma, affinchè il materiale cosi ottenuto possa 
essere impiegato alla ricostruzione di nuovi organi, è naturale che il contenuto 
della pupa abbia l'aspetto di una poltiglia; che nel decorso rapido della trasfor- 
mazione può divenire un materiale cosi uniforme di cellule con limiti indistinti, 
che per un certo tempo si ritenne a torto che la pupa fosse ritornata allo stato 
indifferente dell’uovo (« istolisi » delle Mosche). Negli insetti privi di ali possono 
avvenire dei mutamenti di forma che non hanno nulla a che fare con le forma- 
zioni delle ali, e che vengono causate da altre condizioni di vita. Essi vengono 
distinti come epimorfi della metamorfosi tipica. 

Alla vita degli Insetti adulti é collegata la formazione di Società la quale sj 
riscontra negli Architteri ( Termiti ) e negli Imenotteri (Api, Pecchioni, Vespe, For- 
miche): tale costituzione di società ha origine dal fatto che agli animali sessuati 
destinati alla riproduzione, maschi (« re o fuchi») e femmine («regine »), si ac- 
compagnano le « operaie », le quali provvedono alla protezione ed alla alimentazione 
dei giovani ed alla costruzione dei nidi spesso complicatissimi, ma che però per 
lo stato rudimentale dei loro organi genitali non possono prender parte alla ripro- 
duzione. Questi « neutri » sono negli Imenotteri femmine atrofiche; nelle Termiti 
oltre a questi si hanno anche maschi atrofizzati. Nelle Termiti, nelle Vespe e nelle 
Api sembra che il carattere rudimentale degli organi sessuali sia dovuto esclusi- 
vamente aU’insuffieiente alimentazione durante la vita larvale ; si afferma da alcuno 
che ciò avvenga anche per le Formiche, ma altri lo negano. Nelle Vespe, Pec- 
chioni e Formiche la differenza tra animale sessuato ed operaia è spesso diminuita 
da passaggi (ergatoide ed ergatomorfa femmina della formica); ma anche dove la 
differenza è più marcata, come nello Api, le operaie possono più tardi con ali - 
meniazione abbondante essere capaci di deporre uova (« genitrici di fuchi »). Non 
di rado si trovano operaie di aspetto diverso (polimorfe); molto frequente è il dif- 
ferenziamento di operaie a capo piccolo ed a capo grosso, « soldati » muniti di 
forti mandibole ( Termiti , Formiche). Nelle Vespe e nelle Api, come anche in molti 
altri Imenotteri, la fecondazione determina il sesso, poiché le uova fecondate svi- 
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luppano maschi, le non fecondate producono femmine; probabilmente avviene lo 
stesso anche nelle Formiche per quanto non con eguale precisione; è certo che in 
certe circostanze anche da uova non fecondate possano derivare delle femmine. 

Le società delle Termiti e delle Formiche si complicano coll’ accoglimento in 
esse di altri animali, i cosidetti « ospiti o sinfìli », provenienti dagli ordini i più 
disparati degli Insetti e specialmente dai Coleotteri; questi sono curati e nutriti 
assieme alla loro prole a cagione dei succhi dolci che producono; le società delle 
formiche si complicano ancor più eoi mantenimento di schiavi. Nei nidi di certe 
specie tropicali di Termiti e di Formiche si trovano finalmente quelle strane col- 
ture di funghi a micelio, sopra uno strato organico, preparato dalle formiche stesse 
con foglie triturate; e sul quale trapiantano i funghi in modo che il loro micelio 
sviluppa piccoli rigonfiamenti a cavolfiori, che servono di esclusivo alimento alle 
formiche. 

Questo lavorìo complicato di Insetti formanti società, la capacità di inten- 
dersi tra loro e di distinguere gli appartenenti alla propria società, da individui 
della stessa specie appartenenti ad altre; inoltre il loro alto grado d’abnegazione 
a vantaggio delle loro società, fecero si che per lungo tempo, specialmente alle 
Formiche ed alle Api, fu attribuito il senso morale ed intellettuale. Ciò non ó 
vero; poiché questi animali in sostanza eseguiscono le stesse azioni quando, estratti 
dalla pupa, sono separati da altri compagni e perciò non si è potuto addestrarli al 
lavoro, si tratta qui di complicati istinti e non di azioni fatte con coscienza. Ad 
ogni modo esiste una certa facoltà di apprendere e di modificare in circostanze 
straordinarie il modo di agire. È strano che queste organizzazioni di società, tanto 
simili nelle Termiti e nelle Formiche, si sieno sviluppate in modo completamente 
indipendente tra loro, come avvenne nelle società delle Vespidi e delle Api tanto 
affini tra loro, poiché in ciascuna di queste due famiglie vi sono ancora specie 
solitarie e specie sociali. 

Nella Sistematica degli Insetti vi sono quattro caratteri che hanno speciale Sistematica, 
interesse: l.° la segmentazione del corpo, nella quale bisogna fare osservazione se 
gli anelli toracici e quelli addominali si susseguono in modo uniforme, oppure se 
il torace, e ciò specialmente per una riunione più intima dei suoi anelli, è stac- 
cato nettamente dal capo e dall’addome; S.° natura delle ali, che nelle forme in- 
feriori mancano, o sono tenere lamine chitinose provviste abbondantemente di ner- 
vature, e sono tutte eguali fra loro, mentre per le forme ad organizzazione più 
elevata è caratteristica la parziale regressione della nervatura delle ali, oppure 
l’indurimento coriaceo della chitina ed inoltre lo sviluppo divergente ed il regresso 
parziale delle elitri e delle ali posteriori; 3.“ la struttura delle parti boccali e 
4.° la modalità di sviluppo; di questi due ultimi caratteri si è già parlato sopra 
in modo diffuso. Tenuto calcolo dei suddetti rapporti, inesca facile stabilire sei Or- 
dini nettamente limitati e facilmente riconoscibili anche dal profano: l.° Lepidot- 
teri; S.° Ditteri: 3.° Afanitteri ; 4.° Rincoti ; 5.° Imenotteri ; 6.° Coleotteri. 1 re- 
stanti Insetti erano prima suddivisi nei due ordini degli Ortotteri e dei Neurot- 
teri; oggigiorno tali gruppi si ritengono poco naturali e si è cercato di scinderli in 
ordini più o meno numerosi. Di questi tentativi bisogna tenerne conto, cosicché 
dai Neurotteri separeremo i Pseudoneurolteri od Architteri, dagli Ortotteri le forme 
attere ossia gli Atterigoti. 

1. Ordine. — Apterigoti. (Apterogenea). Insetti d’origine antica. 

A capo degli Insetti dobbiamo mettere delle piccole forme insi- 
gnificanti, ametabole, prive di ali, che si distinguono dalle altre forme 
attere, in ciò che non esiste nessuna prova che esse originariamente 
possedessero delle ali. Si ritiene quindi che essi siano avanzi di an- 
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tonati, di Insetti pterigoti, tanto più a ragione in quanto la loro or- 
ganizzazione è molto primitiva: veri occhi faccettati mancano nella 
maggior parte, e possono essere sostituiti da stimmate singole od aggrup- 
pate. Le trachee primitive nella maggior parte dei Collemboli — con • 
sistono di regola di gruppetti di trachee. Soprattutto però esistono avanzi 
di estremità addominali, e prove di una parentela più vicina coi Mi - 
riapodi. In più di qualche Miriapode (Scolopendrella) si trovano cioè 
piccoli stiletti alla base delle estremità, e accanto estroflessioni a forma 
di piccoli sacchetti. Stiletti ed estroflessioni ritornano nuovamente nei 
Campodea e Tisanuri; nei Campodea inoltre si trova nel primo 
segmento addominale un rudimentale paio di arti; due rispettivamente 
tre altri paia di arti si trovano nei Myrientomata {Proturi). Appendici 
all’estremità posteriore del corpo, cerei, vengono interpretati anche come 
membra addominali. 

Le membra boccali sono masticanti, spesso rudimentali, e sono 
poste in un infossamento (entognath). 

I. Sottordine. Tisanuri. — Corpo allungato munito di lunghe setole (cerei) 
aH’estremità posteriore. Lepisma saccharina L., che vive nello zucchero, detta 
anche pesciolino d’argento per il rivestimento di squame che splende come l'ar- 
gento; Machilis maritima La.tr. (fig. 406); Campodea staphylinus Westw., con 
traccia di arti addominali (fig. 357). 

II. Sottordine. Collembole. — Corpo allungato, con lunghe setole (1-3 mm.) 
che funzionano come organo di salto, e stanno ripiegate sotto il ventre. Sull’acqua 
vive la Podura acquatica L., sulla neve e sui ghiacciai la ( Entomobrya Deg seria) 
nivalis L. (pulce della neve) e la Desoria glacialis Nic. (pulce de’ ghiacciai). 

Qui si uniscono i Myrientomata insetti piccoli, malgrado la loro estensione 
essi furono scoperti solo recentemente. Sono molto prossimi ai Miriapodi, perchè 
portano sui segmenti addominali piccole estremità e il numero dei loro segmenti 
addominali postembrionali aumenta da 9 a 12. Notevole è la mancanza com- 
pleta delle antenne, e la conformazione rudimentale delle trachee negli Eosentomon, 
il loro completo regresso negli Acerentomon ed Acerentulus. 


II. Ordine. — Arcliitteri, o Psendoneurotteri. 

Alati primitivi. 

Gli Architteri ci presentano il tipo degli insetti alati primitivi. Il 
loro corpo allungato consta di numerosi anelli e porta per lo più ancora 
le setole caudali (cerei) dei Tisanuri. Le ali sono come membrane 
vitree e trasparenti, sorrette da robuste nervature e sviluppate in 
modo perfettamente uguale o quasi, tanto quelle del mesotorace, quanto 
quelle del metatorace; spesso sono anche ridotte. Le mascelle sono 
sul tipo di arti boccali mordenti; a queste ed al labbro inferiore sono 
bene sviluppati il lobo interno ed esterno (quest’ultimo sta sulla ma- 
scella come galea); un’incisione del mento al labbro inferiore indica 
spesso la saldatura delle due metà (stipiti della seconda mascella). Alla 
struttura primitiva corrisponde anche il modo primitivo di sviluppo, 
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che è per lo piu eini metabolico. La differenza fra larva ed immagine 
si limita nei Corrolenli, alla mancanza di ali, cui si può aggiungere 
ancora la presenza di organi larvali poco importanti (branchie degli 
Antibiotici). Spesso lo sviluppo è diretto, cioè quando le immagini (in 
una parte dei Termiti e dei Psocidi) sono prive di ali. 



grandi a /secondo Rosbl 
Rosenhof) : m, maschera; t* 1 , 
« 2 , guaine anteriori e poste- 
riori delie ali; si, stigme. 


Gli Architterì, per la uniformità delle loro ali, furono dapprima annoverati 
fra i Neurotteri olometaboli; più tardi, per i loro arti boccali e per lo sviluppo 
emimetabolo, ne furono separati e si unirono agli Ortot- 
teri, che per questi due rapporti sono loro affini. Alla 
riunione cogli Ortotteri si oppone però il carattere 
dell'ala. 

I. Sottordine. Antibiotici. — Tre famiglie degli 
Architteri, le Per lidi, le Effemeridi o Effimere, e le Li- 
bellulìdi (Odonati) ossia ninfe acquatiche, per quanto 
anatomicamente molto diverse tra loro, hanno il carat- 
tere comune che le loro larve sono acquatiche, dove 
respirano con branchio-trachee (fig. 420). Queste sono 
nei Per lidi ciuffi posti al ventre, nelle Effemeridi ap- 
pendici aliformi od a ciuffi laterali all’addome, le Libel- 
lulidi hanno tre appendici fogliacee all’ano; ed in esse 
servono alla respirazione anche ramificazioni tracheali 
dell’intestino terminale. Tutte le larve che vi apparten- 
gono sono predatrici pericolose, specialmente quelle 
delle Libellule; per altro estremamente rapaci anche 
allo stato di immagine (fig. 430). Le larve delle Libellule 
per afferrare la preda hanno un labium con mento e Fig. 130. — Larva di Aeschna- 
submento molto prolungato, che nello stato di quiete 
sta ritirato sotto il capo a guisa di « maschera », però 
può essere spinto fuori per l’assalto con rapidità ful- 
minea. Perla bicaudata L., molto diffusa in primavera. 

Ephemera vulgata L. (fig. 431) Polimitareys virgo A. si presenta assieme ad altre 
specie affini talvolta in sciami cosi enormi, che i cadaveri di tali animali s’impie- 
gano come concime. Le immagini non prendono cibo, ma periscono subito dopo 
1 accoppiamento e la deposizione delle' uova (poche ore appresso il termine della 
metamorfosi, la quale però si compie in parecchi anni); fa eccezione la Chloèopsis 
diptera L. vivipara e che vive circa tre settimane. Libellula depressa L., Aeschna 
grandis: L.; Calopteryx virgo L.; maschio e femmina di tutte le Libellule si 

distinguono facilmente e per organi spe- 
ciali di accoppiamento, e per colorazione 
diversa. 

II. Sottordine. Corrodenti. — Negli 
alati le larve si distinguono dalle imma- 
gini, prescindendo dalla grandezza, per la 
mancanza delle ali : le forme attere si di- 
fì£. 131. — Ephemera vulgata (A& Scmitmi,). s hnguono soltanto per la loro piccolezza. I 
Setole caudali (le setole pari sono i Cerci di- rappresentanti più noti sono le Termiti o 
segnate in parte). Formiche bianche, il cui nome volgare 

può indurre facilmente in errore sulla 
posizione sistematica di questi animali. Dalle nostre Formiche ( Imenotteri ) le 
Termiti si distinguono per la uniforme metameria del corpo, per il carattere del 
loro apparecchio boccale e per lo sviluppo che non è mai olometabolo; ad essi 
somigliano soltanto per lo stato sociale. Una società di Termiti, consta per lo più 
di molte migliaia di individui, che fabbricano un nido con artistici corridoi, con 
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magazzini, camere, ecc. Quali animali notturni, si addentrano, senza mai ritornare 
alla superficie, ne! legname vecchio (travature delle case, mobili, cornici di quadri, 
tronchi d’albero nelle foreste, eco ), e perciò possono cagionare il crollo della loro 
dimora; ne tappezzano i vani con sostanza solida a guisa di cemento, ossia cogli 
avanzi dell'alimento divorato ed evacuato poi dall’ano. Molte specie non hanno 
bisogno di ricoveri, ma liberi sul terreno fabbricano i loro nidi a cupola talvolta 
alti 3-5 mm. e del diametro di 6-8 mm. mediante terriccio masticato. Nelle Ter- 
miti si distinguono prima di tutto gli alati e quelli privi d’ali, i primi con svi- 
luppo diretto, i secondi con sviluppo emimetabolo (fig. 432). I primi hanno un 
apparecchio sessuale rudimentale maschile o femminile; spesso sono ciechi, muniti 
di forti mandibole e se ne distinguono due sorta, cioè le operaie (3) ed i soldati 
dal capo grosso ( 4 ). Gli animali alati (f) hanno organi genitali capaci di funzione; 
a metamorfosi finita escono a sciami. Dopo qualche tempo le ali vengono strap- 
pate o cadono; allora maschi e femmine (re e regine) o formano in comune un 
nuovo Stato o rientrano in uno già esistente. Dopo la fecondazione la « regina » 

si gonfia in sacco informe col produrre 
un’enorme quantità d’uova. Poiché le Ter- 
miti che escono a sciami sono insidiate 
dagli uccelli ed altri animali, avviene che 
in qualche nido non esiste nessuna coppia 
di re e regina. Allora la riproduzione si 
effettua dai maschi e femmine di riserva, 
ossia da animali sessuati, i quali non 
compiono la loro metamorfosi, ma riman- 
gono allo stadio con guaine alari; nel 
Terme s lueifugus sembra che soltanto 
questi provvedano alla riproduzione. Le 
Termiti possiedono la facoltà di modificare 
la larva, variando la quantità e la qua- 
lità dell’alimento e di determinare quali 
individui della società devono formarsi. 
Esse fanno aspra guerra alle vere Formi- 
che. Termes lueifugus Rossi nell’Europa 
meridionale ha prodotto specialmente a 

jrig. lermss lucijugus; i, animino sto»- T p h „1|„ „A ,, Pnnhafnrt nel XVIII R p. 

snato alato; 2 . femmina, dopo la perdita La KOCUelle Crt a KOCIlelort nel A Vili se 

delle ali, con traccia di esse; 3 , operaie; 4 golo la caduta di numerose case. Termes 

soldati (da Leunis-Lddwio). fatali» L. costruisce in Africa cumuli di 

terra alti parecchi metri. 

Molto aflìni alle Termiti sono i Psocidi, per lo più privi d’ali, pidocchi della 
polvere e dei libri, Troctes divinalorius Mull., animale bianchiccio, frequente dap- 
pertutto nella polvere, privo d'ali e lungo circa 1 mm. Probabilmente sono ad 
ascriversi qui anche i Mallofagi o divoratori della pelle e i Pediculidi o pidocchi. 
I Mallofagi sono animali atteri, che vivono sulla pelle dei Mammiferi e degli Uc- 
celli, che spesso vengono confusi coi veri Pidocchi, ma che però se ne distinguono 
per i loro arti boccali masticatori. Trichodectes canis Deg.. pidocchio del cane; 
Philopterus communi» Nitzsoh., pidocchio delle penne di fringuello. 

1 Pediculidi sono stati chiamati prima atteri per la mancanza di ali, e sono 
stati messi per lungo tempo nei Rincoti appunto a causa della loro proboscide che 
serve a succhiare il sangue, ma però nella conformazione del corpo sono più vicini ai 
Mallofagi. Essi possiedono occhi che paiono un punto, dei piedi robusti adesivi 
e si distinguono per le loro grandi uova dette « lendini » che si attaccano ai peli. Il 
Pediculis capiti s Nitzsch. pidocchio del capo parassita dell’uomo. P. vestimenti 
Nitzsoh. del corpo, entrambi con addome molto esteso. L’ultimo poi, quello del 
corpo, che col suo enorme proliferare è anche la causa della malattia del pidocchio, 
à molto temuto perchè nel succhiare il sangue dell’uomo produce la ricaduta*' del 
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tifo come avviene pure per causa della Spirochaete reeurrentis e inoltre può cau- 
sare il tifo petecchiale; insetto con addome corto è il Phthirius pubis L. pidocchio 
del pudore (fig- 448). 

111. Sottordine. Fisopodi o Tisanotteri . — Animali con ali sottili, pelose da 
ambedue le parti, con vescicole adesive alle zampe ed armatura boccale rudimen- 
tale atta al succhiamento. È molto dubbia la posizione sistematica di questo gruppo. 
Thrips cerealium Halib., nociva al frumento. 

III. Ordine. — Ortotteri. 


che nel mento 
414). Invece 
Ai’chitteri si 
origine al nome 


gli 


Gli Ortotteri condividono cogli Architteri due caratteri dei quali 
si è già parlato: l.° sviLuppo emimetabolo, che quando mancano di ali 
diviene ametabolo; 2.° arti boccali masticatori, nei quali si osserva che 
specialmente il lobo esterno delle mascelle ha forma di « galea », che 
nel labbro inferiore tutti i lobi rimangono separati 
si può riconoscere ancora la fusione di due parti 1 
allo stato delicato e primitivo delle ali descritto per 
sostituisce una rigidità pergamenacea , il che diede 
di « Ortotteri ». Poiché que- 
sta si nota per lo più nelle 
sottili elitre, che ricoprono 
le ali posteriori più tenere 
e per lo più ripiegate e spe- 
cialmente adatte al volo, 
molti Ortotteri assumono 
una grande somiglianza con 
i Coleotteri. Non si possono 
però confondere, se si esa- 
mina il labbro inferiore sem- 
plificato dei Coleotteri e la 
loro olometabolia. All’addo- 
me si riscontrano Cerci e spesso anche Styli. Nell’anatomia interna 
(fig. 419) si nota specialmente un grande numero di vasi malpighiani. 



Fig. 433. — Locusta caudata (Femmina) (secondo Brunnbe 
v. ’Wattenwyi.) : I, ovopositore. Solo le gambe della 
parte sinistra sono disegnate. 


I. Sottordine. Corridori (Blattidi). — Ortotteri con zampe piuttosto lunghe, atte 
alla rapida corsa. Ai Corridori appartiene soltanto la famiglia delle Blattidi. Tali ani- 
mali ricordano i Coleotteri in primo luogo per la forma del protoraoe, secondaria- 
mente per le ali anteriori foggiate ad elitre. Nelle varie specie le ali possono esi- 
stere o no nei due sessi. 11 regresso delle ali nella femmina è più frequente che 
nel maschio. Periplaneta orientalis L., scarafaggio del pane, di color bruno scuro, 
che si trova specialmente nelle case da forni; Blatta germanica L., blatta di cucina, 
piccola e di colore più chiaro. 

II. Sottordine. Dermatotteri. — Le ali anteriori sono brevi elitre, sotto le 
quali si nascondono con molteplici ripiegature le ali posteriori impiegate di rado al 
volo; le ali in certe specie sono rudimentali. Gli unici rappresentanti del gruppo, 
sono le Forficulìdi, che ricordano per l’aspetto i Coleotteri ad elitre rudimentali 
( Stafilini ), dai quali però si distinguono facilmente per la tenaglia caudale (« cerei ») 
Nella struttura dei pezzi boccali e nel loro sviluppo sono simili agli altri Ortotteri, 
ma si allontanano nell’aspetto, comune al gruppo, per il carattere specialissimo 
delle ali, tanto che spesso vennero distinti in un Ordine speciale. Forficula auri- 
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cularia L., temuta a torto come pericolosa alla membrana timpanica deiroreechio, 
Labidura minor L. 

III. Sottordine. Camminatori. — Con zampe lunghe e sottili, le quali non 
permettono che un'andatura lenta. Le due famiglie del sottordine, Mantidi e Fasmidi, 
sono distinte l’una dall’altra in modo notevole. Specialmente le Mantidi hanno 
un'impronta particolare per il loro protorace lungo e per gli arti predatori attiad 
afferrare e sminuzzare la preda, che sono portati davanti al protorace ed hanno 
dato origine al nome di « Mantide devota, o pregatrice ». Mantis religiosa L. del- 
l'Europa meridionale. Fasmidi, specialmente tropicali (fig. 12), sono noti per il loro 
mimetismo. 1 Bacilli (Acanthoderus Wallacei, Bacillus Rossii Fabr., noti nel- 
l’Europa meridionale; hanno partenogenesi) imitano i rami d’albero e le foglie 
( Phyllium Scythe, Ph. siccifolium L.). 

IV. Sottordine. Saltatori. — Gli arti posteriori sono, per lo più atti al salto, 
lunghi e robusti. Nel gruppo si riscontra una sproporzione notevole di lunghezza 
delle due prime paia di zampe eoi terzo (fig. 433); in quest’ultima il femore è 
robusto e muscoloso, la tibia è lunga e per la sua consistenza è adatta a servire 
di appoggio nel salto. Il corpo è lanciato velocemente all’innanzi quando femore e 
tibia si contrappongono ad angolo acuto nella loro articolazione e poi si stendono 
rapidamente con grande energia. Le ali aiutano la locomozione, ed in molte specie, 
come nelle Cavallette migratrici, possono permettere all’animale atti salti. E molto 
diffusa nel gruppo l’attitudine a produrre suoni stridenti collo sfregamento delle 
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Fig. 431. Fig- 435. 

Fig. 434. — A cridium visto di fianco e colle ali asportate: st. stigma; I, timpano. 

Fig 435. — Tihia della zampa anteriore di una Locuslide, vista lateralmente ed allevanti, con 
membrana del timpano (I) (da Hatscbek secondo Fischer). 


elitri fra loro ( Locustidi , Criilidi) oppure contro le coscie posteriori (Acrididi). 
Si trovano pure organi uditivi timpanici: nelle Locustidi (fig. 43o) e in molti 
Grillidi alle tibie delle zampe anteriori, negli Acrididi (fig. 434) al primo anello 
ventrale. Un rilievo chitinoso anellare forma una cornice, sulla quale è tesa una 
sottile membrana chitinosa come una pelle di tamburo. Dall interno una trachea 
si avvicina al timpano e gonfiandosi forma una vescica che funziona da apparecchio 
acustico. 11 nervo auditivo si eleva in crista acustica, che confina sempre colla 
vescica tracheale, e negli Acrididi è persino inserita tra questa e la membrana 
del timpano. Dalla capacità di produrre suoni si riconoscono i maschi, mentre le 
femmine si possono riconoscere ancor più facilmente per l’ovipositore, che serve 
a deporre le uova ed è specialmente sviluppato nei Locustidi (fig. 433). Quali rap- 
presentanti delle tre famiglie qui appartenenti nomineremo: per le Locustidi a 
lunghe antenne, Locustine, Locusta àridissima L., Decticus verrucivorus L. per 
gli Acrididi ad antenne brevi, ossia le Acridi ne, oltre a numerose forme indigene 
( Oedipoda caerulescens L., Tettix subulata L.), il Pachytylus migratorius L., 
locusta migratrice che devasta i campi; per i Grillidi , Grilloidine (a coiaio cilin- 
drico) il Grillo del campo Gryllus campestri L. ed il Grillo delle case Gryllus 
domesticus L. Gryllotalpa vulgaris Latr. 
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IV. Ordine. — Neurotteri. 


Gli Architteri hanno un gruppo parallelo nei Neurotteri , coi quali 
anzi erano prima riuniti. I Neurotteri hanno solo la disposizione delle 
ali tutte uguali come quelle degli Architteri, ma mostrano anche spesso 
nell’insieme del loro aspetto una grande somiglianza con essi; come per 
es. i Formicaleoni (fig. 436) ricordano le Libellule, i Crisopidi le Puer- 
lidi. Però i Neurotteri sono olometabolici ed hanno uno stadio di quiete, 
per quanto le loro pupe libere, poco prima del trasformarsi in insetto 
manifestino una notevole tendenza alla locomozione. 

I. Sottordine. Planipenni. — I più noti sono i Mirmeleontidi, le cui larve 
cacciano insetti, specialmente formiche, il che ha dato origine al nome di « For- 
micaleone ». Le larve provvedute di lunghe mandibole a tenaglie, (fig. 436 2) 
costruiscono nella sabbia un imbuto e si infossano sul suo fondo, in modo che ne 
sporgono soltanto le mascelle, colle quali afferrano ed uccidono gli insetti che 
sdrucciolano entro l’imbuto. Myrmeleo formicarius L., Ascalaphus libelluloides 
Sohaff. Ad altre famiglie appartengono Chrysopa perla L., Sialis lutaria L., 
Rhaphidia notala F. mosca dal collo di cammello. Si distinguono le mosche seor- 



Fig. 138. 


Fig. 437. 


Fig. 436. — Myrmeleo formicarius: 1. immagine; S, larva; i>, pupa nella sua cella (da Schmakda). 

Fig. 437. — Phryyanea grandis (da Schmakda). 

pioni (Panorba communis L.) per un capo allungato a forma di becco e per una 
tenaglia nella parte posteriore del maschio. Inoltre hanno il capo curvato come il 
pungiglione di uno scorpione. 

IL Sottordine. Tricotteri. — Il gruppo è rappresentato soltanto dalle Fri- 
ganidi (fig. 437) e rassomiglia alle Farfalle, dapprima perchè le mandibole sono 
rudimentali e le mascelle sono riunite in un breve succhiatoio, in secondo luogo 
perchè le ali sono munite di folti peli o di squame che ricordano le ali delle tineidi- 
Le larve acquatiche respirano con branchie a ciuffi, possiedono robuste filiere; e 
col cementare assieme ogni sorta di corpi estranei si fabbricano un astuccio, dal 
quale escono soltanto colla testa, il torace e le zampe per camminare. La trasfor- 
mazione della pupa avviene nel guscio. Phryganea grandis L. 


V. Ordine. — Coleotteri. 


I Coleotteri sono gli ultimi della serie di Insetti con arti boccali 
masticatori e si avvicinano più di tutti agli Ortotteri. Come questi, 
possiedono robuste mandibole e mascelle bene sviluppate con lobi esterno 


ARTROPODI 


472 

ed interno (quest’ultimo spesso doppio a modo di palpo, (fig. 439); all’in- 
contro il loro labbro inferiore è semplificato : submento, chiamato 
comunemente mento, dietro al quale si ritrae il mento rudimentale 
coi suoi palpi, le paraglosse e le glosse spesso fuse a ligula (nel genere 
Nemognatha eccezionalmente i lobi esterni delle mascelle sono trasfor- 
mati in organi succhiatori). Un secondo carattere che differenzia i 
Coleotteri dagli Ortotteri è lo sviluppo olometabolico, nel cui decorso 
si presentano sempre pupe tipiche libere, mentre le larve a seconda 
del loro modo di vita mostrano una grande variabilità di conforma- 
zione (fig. 426). Però il carattere delle ali dà a questi animali una 
impronta facilmente riconoscibile. Le elitre, divise alla loro base da 
uno scutello, sono rigide ed inadatte al volo; sotto adesse si nascon- 
dono le ali posteriori, membranose a varie ripiegature, che sono i veri 
organi di volo; queste possono mancare specialmente nei Coleotteri ad 



Fig. 438. Fig- 489- Fig. 440. 


Fig. 438. — Calosoma sycophanta (secondo Leunis-Ludwig). 

Fig. 439. — Mascella di Procustes coriaceus: c, cardine; si, stipite; le, li, lobo esterno ed interno; 

pm, palpo mascellare. 

Fig. 440. — Forme di tarsi: a, pentamero di Dytiscus margina tus; b, criptotetramero di Coccinella 
sepleìnpunctala; t, tibia; * articolo tarsale ridotto. 


elitre saldate assieme. Poiché colle elitre sono ricoperti i due anelli 
toracici posteriori e di regola quasi tutti quelli dell’addome, ognuno di 
questi anelli ha alla loro faccia dorsale un carattere identico, è cioè 
membranoso. Così esternamente il corpo dei Coleotteri appare (fig. 438) 
tripartito in capo, torace e addome, partizione che non concorda colla 
distinzione caratteristica per gli Insetti; perchè qui abbiamo una divi- 
sione in: l.° capo; 2.° protorace nettamente distinto; 3.° un’altra por- 
zione, la quale per la copertura delle ali sembra unica, ma corrisponde 
di fatto al mesotorace, al metatorace ed all’addome. 

La diversa disposizione del tarso dei coleotteri fu collegata da tempo alla 
sistematica. Il tarso è composto nel maggior numero dei casi di 5 articoli (Pen- 
tamera) col terminale cuneiforme o portante gli artigli; i quattro precedenti cuo- 
riformi si congiungono alla tibia. Dorsalmente il loro sviluppo avviene» in modo 
che il penultimo articolo è rudimentale e cosi che per lungo tempo lo si può ve- 
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Apvp ( Pseudotetramera Crytopentamera). Poi esso scompare affatto e il terzo, ormai 
nan ultimo diventa atrofico ( Pseudotrimera , Cryptotelramera). La designazione di 
« Eteromeri » per il quarto sottordine indica che il tarso del terzo paio di zampe 
si «costa dai pentameri precedenti èssendo pseudotetramero. La suddivisione è 
attualmente abbandonata. Qui vediamo ora stabiliti i canoni per l’ordinamento 

sistematico di una importante famiglia. 

1. Adefagi si nutrono di carne. — Questo gruppo estesissimo contiene i Lo- 
leotteri terrestri, i Cambici ( Calosoma sycophanta L. [flg. 438], Cicìndelidi Cin- 
ciudela campestri L.), i Coleotteri acquatici, Ditiscidi (Bisticus marginala L., e 
Idrofilia). IL Dolifagi si nutrono con alimento vegetale o sostanze in putrefazione; 
sono Lamellicorni (Lucanus cervus L., Cervo volante, Geotrupes stercorarius L„ 
Pillolario. Melolontha vulgaris L., Maggiolino, Dynastes hercules L.); Silfidi o 
necroferi (Necrophorus verspillo L.), Cantaridi o scarafaggi molli (Lampyris noeti- 
luca L.), Lucciola, Elateridi Pyrophorus noctilucus L., con potenti organi fosfo- 
rescenti al protorace), Anobi di (A. Pertinax L., orologio della morte), Stafilimdi, 
Dermestidi scarafaggio del lardo. ... T 

Sotto il vecchio nome Heteromera vengono uniti i Tenebrionidi (1. mohter L. 
scarafaggio della farina, la larva è detta verme della farina) e Meloidi, questi 
ultimi conosciuti: l.° per una « ipermetamorfosi » conosciuta per il complicato 
decorso della metamorfosi. 2.° Que- 
sti corpi disseccati servono alla pre- 
parazione dei vescicanti perchè con- 
tengono la « cantaride » ( Meloé 
proscarabeus L., Litta vescicatoria 
L.). Più vieine sono quattro famiglie 
molto ricche di specie, tutte impor- 
tanti per il danno che arrecano a.i 
vegetali. I Cerambicidi, lignivori, 
distinti per le lunghe antenne, sono 
nocivi alle foreste, perchè le loro 
larve forano il legno ( Cerambyx 
Cerdo L., Aromia moschata L.). 

Ancora più dannosi sono i Coleotteri 
delle corteccie, Bottrichidi, poiché 
le larve e gli adulti scavano la parte interna e filacciosa della corteccia, dove pro- 
ducono gallerie che talora richiamano le lettere dell’ alfabeto (Ips [ Bostrychusi 
typographus L., Hylurgus piniperda L.). Divorando le foglie nuocciono alle piante 
i Crisomelini ( Doryphora [ Leptinotarsa ] decemlineata Say., Crisomela delle patate 
del Colorado. Bonaria sericea L.). Anche le frutta soffrono per la puntura dei 
Curculionidi, Coleotteri con proboscide, colla quale quando è estroflessa forano 
noci ( Balaninus nucum L.), mele, ecc. per deporvi le uova, dalle quali sgu- 
sciano le larve che divorano il frutto. Nelle selve conifere devastano gli Hylobius 
abietis L. 

Un tarso molto rudimentale hanno le Cocinellidi o Gallinette della Madonna, 
Cocinella septempunctata L., che assieme alle loro larve sono utili per la caccia 
che fanno agli Afidi. 

In appendice accenneremo agli Strepsitteri, di struttura notevolissima paras- 
siti di Imenotteri e formanti la sola famiglia degli Slilopidi. Le larve esapode sal- 
tellanti (flg. 441, 3) si insinuano tra gli anelli del ventre delle Api e delle Vespe, 
dove s’incrisalidano. Dall’involucro delle pupe esce un maschio ( 2 ) dal volo rapi- 
dissimo, il quale in certo qual modo ricorda i Coleotteri, avendo rudimenti di 
elitre, ma però con ali posteriori molto sviluppate e con metatorace di lunghezza 
proporzionata. La femmina (f), priva di ali e di zampe, è vermiforme e resta cri- 
salidiforme, e cosi è fecondata ; essa è vivipara. Le Api e le Vespe invase da 
Strepsitteri si dicono stilopisate. Stylops melittae Kirby, Xenos Rossii Kibby. 



Fig. 141. — Xenos vespat'um (secondo Boas): i, fem- 
mina; 2 , muschio, 3, larva; ì, II , III, segmenti tora- 
cici; a 1 prima ala rudimentale; a 2 seconda ala svi- 
luppata. 
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VI. Ordine. — Imenotteri. 

Gli Imenotteri, ai quali appartengono le ben note Api, Vespe, 
Formiche, ecc. hanno generalmente mascelle robuste, atte alla masti- 
cazione, nelle quali però spesso si possono riconoscere caratteri, che 
indicano il passaggio a pezzi boccali leccanti e cioè allungamento delle 
mascelle e del labbro inferiore, colla fusione dei lobi labiali interni a 
formare la glossa. Un piccolo numero degli Imenotteri è munito di 
organi succhiatori completamente sviluppati. Nelle Api e nei Pecòhioni 
(tìg. 415) la glossa ò una doccia allungata, i cui margini sono ripiegati 
e quasi chiusi a tubo ; essa sta in una guaina formata dai palpi labiali 
e dai lobi delle mascelle. Questo apparato allungato è nascosto sotto il 
capo da una doppia ripiegatura. Il labbro superiore e le mandibole 
non prendono parte alla formazione dell’organo succhiante. 

Poiché il carattere dell’apparato degli arti boccali varia, bisogna 

dare maggior valore sistematico alla seg- 
mentazione del corpo ed alla struttura delle 
ali. Queste sono tutte membranose, cioè 
sono lamine sottili attraversate da poche 
nervature (fig. 442); nel volo .'agiscono come 
un solo paio, perchè per lo più quello 
anteriore è congiunto strettamente col po- 
steriore da speroni di attacco come piccoli 
uncini. Poiché le ali anteriori sono essen- 
zialmente più grandi delle posteriori, anche 
il rispettivo mesotorace supera in dimen- 
sioni gli altri due anelli toracici, i quali — 
Fìg. US. — sire x yigas (secondo specialmente il protorace — per essere 

Taschenbbkg). . . , , , . , , 

piccoli tendono a saldarsi al robusto meso- 
torace. Al torace si congiunge inoltre il 
primo segmento addominale, negli Entofagi e negli Aculeati così sal- 
damente, da sembrare una parte del torace stesso. La profonda intac- 
catura, che in tal caso separa l’addome dal torace (figura di vespa), 
si forma tra il primo ed il secondo segmento addominale; quando 
quest’ultimo ( peiiolus ) è molto allungato, ne risulta un addome pe- 
duncolato. 

Le femmine si distinguono facilmente dai maschi per gli organi 
sessuali esterni. .Nella femmina sono rappresentati da un’appendice già 
descritta a pag. 438, che funziona da ovipositore, tenèbra, ed allora 
sporge per lo più dall'estremità posteriore del corpo (fig. 442), oppure 
(nelle Gallicole ) da arma d’attacco e di difesa, pungiglione od aculeo, 
che però in questo caso, allo stato di riposo, è ritirato nell’addome. 
L’aculeo (fig. 444), che naturalmente manca nel maschio; sta — a 
quanto pare — in comunicazione con due sorta di ghiandole velenose, 
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una contenente l’acido formico, ed una che produce una sostanza ba- 
sica non ben nota e che dà origine all’effetto venefico. 

Le differenze fra trivella ed aculeo offrono caratteri molto utili nella siste- 
matica, per la quale ha pure importanza lo sviluppo olometabolico. Le pupe sono 
invero nel loro complesso sempre eguali (P. libere), invece si conoscono due sorta 
di forme larvali. Alcuni Imenotteri hanno larve con zampe bene sviluppate, spesso 
persino bruchi di color verde vivace, differenziabili da quelli delle farfalle soltanto 
per il grande numero di piedi spurii ; altri Imenotteri possiedono larve apode 
(fig. 58). Si trovano bruchi quando la larva stessa deve cercarsi l'alimento, sono 
invece apode quando crescono nel nutrimento esuberante, sia che questo le venga 
apportato dall'adulto, sia che esse vivano come parassita. In base ai differenzia- 
menti di struttura delle larve e delle appendici dell'addome della femmina si pos- 
sono distinguere 3 sottordini: 

I. Sottordine. Terebranti. — Femmine con ovopositore, larve a forma di 
bruco od almeno con zampe toraciche. Le uova vengono deposte su foglie o sul 
legno, di solito senza formazione di galle. Perciò alla larva occorre la locomozione 
per provvedere alla nutrizione. Le larve delle Tentredinidi (mosche a sega) cibansi 
di foglie come i bruchi delle farfalle, ai quali inoltre somigliano ( Lophyrus pini L. 
sui pini); le larve degli Uroceridi (Si ricidi) forano il legno e, corno tutte le larve 
che vivono all’oscuro, sono bianchiccie. Sirena gigas L. (fig. 442). 

II. Sottordine. Entofagi. — Le femmine sono pure provviste di ovopositore, 
le larve sono vermiformi, senza zampe e vivono da parassita nelle galle, od in 
animali. Gli Entofagi impiegano il loro ovopositore sia per introdurre le nova nelle 
foglie, nelle radici, o nei rami delle piante — per il che originano poi le galle 
(escrescenze morbose, delle quali si nutrono le 1 arve sgusciate) — , sia per inne- 
stare le uova in altri insetti e larve di questi oppure per attaccarle sopra ad essi 
aU'esterno. Le larve divorano i visceri del loro ospitatore, producendone la morte, 
la quale in molte larve di insetti avviene già prima del termine della metamor- 
fosi. Gii Imenotteri capaci di produrre galle sono i Cinipidi (Cynips gallae tincloriae 
Ouv., che forma le cosi dette noci di galla usate nella fabbricazione dell'inchiostro, 
Rhodites rosae L., che dà origine ai Bedegar sulla rosa canina). In molti Ento- 
fagi gallicolì si riscontra l’eterogonia, giacché si alternano generazioni sessuali 
colle partogenetiche (agame) di diversa struttura e distinte per la forma differente 
delle galle. Cosi la generazione sessuale della Teras terminalis nei giovani rami 
della quercia dà luogo a galle spugnose, la generazione agama della Biorhisa 
aptera dà galle alle radici. Quali persecutori d’insetti sono importantissimi gli 
Icneumonidi ( Pimpla instigator Fabr.) e i Braconidi (Micro gaster glomeratus L.) 
e tanto da impedire spesso la diffusione di insetti devastatori (quali le Bombici 
monache e le Cavolaie). 

III. Sottordine. Aculeati. — Femmine con aculeo, larve vermiformi. L’aculeo 
serve come organo di offesa e di difesa, a vantaggio della prole, che priva di arti 
e senz’altro aiuto, non vive se non dell’alimento che ad essa è apportato. 1 Cra- 
bronidi, Fossoria costruiscono col terriccio nidi a forma di piccoli barili, nei quali 
depongono le uova; ed insieme vi mettono, per alimento della prole, altri insetti, 
che paralizzano od uccidono, pungendo loro la catena gangliare ventrale (Sphex 
maxillosus Fabr.). Nello stesso modo provvedono all’alimentazione dei neonati certi 
Vespari (genere Eumenes) che vengono chiamati Diplottere a causa delle loro ali 
anteriori piegate. In altre specie di vespe ( Vespa vulgaris L., V. crabro L. cala- 
brone) avviene la formazione di colonie, che consistono di una femmina fecondata 
(regina), molte operaie e alcuni maschi. Nelle nostre solite forme, le colonie vengono 
nuovamente fondate dopo passato l’inverno. Dal legno masticato vengono fabbricate 
celle esagonali unite a favo per l'allevamento dei piccoli. Le larve vengono de- 
poste orizzontali. Nella maggior parte un tale nido consiste di un gran numero 
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di favi rinchiusi in un involucro, a piani. Le larve vengono nutrite con insetti 
masticati, mentre le vespe si nutrono di frutta ed altre sostanze vegetali. Un com- 
pleto trapasso al nutrimento vegetale è caratteristico per gli Apiari o Mellifagi, 
poiché essi con la loro proboscide succhiano il miele e inoltre raccolgono polline, 
che viene messo sui peli dell'addome (raccoglitore dell’addome), oppure viene messo 
nel femore delle estremità posteriori (raccoglitore del femore e della tibia). 

La maggior parte delle specie di Api (circa 2.500) sono solitarie (Xylocopa 
violacea L. ape del legno, Chalicodoma muraria L. ape del cemento, Megachile 
cetuncularis L. tagliatrice delle rose); circa 500 specie formano colonie, un segno 
che la formazione di colonie è sorta indipendentemente dalle vespe. 11 fatto che la 
madre non si allontana dalla prole fin che questa è sgusciata (Gen. Halietus ), 
probabilmente ha prodotto nei pecchioni, nelle vespe e nelle api la formazione di 
colonie di varia perfezione. Una società di Api (Apis mellifica L.), che vive in un 
alveare comune, consta di tre sorta di individui, che diversificano per struttura del 
corpo e per altri caratteri (fig. 443): una regina, alcune centinaia di fuchi, api maschi, 
e circa 30000 (e poco prima dello sciamare persino 60000) api operaie. Queste ul- 
time sono femmine, e come tali provviste di pungiglione: però con genitali rudi- 
mentali ed incapace di funzionare; hanno il còmpito di costruire l'alveare, di difen- 
derlo e di raccogliere e portare a casa l’alimento necessario all’allevamento durante 
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Fisi. 413. — Testa di Apis meiliftea: a, regina; b, operaia; c, fuoco con grandi occhi contigui sulla 

linea mediana (secondo Boxa). 


l’inverno: Miele che essi hanno raccolto colla loro proboscide dal nettare dei fiori, 
polline che hanno deposto, per mezzo della spazzola che trovasi nel primo articolo 
della tibia, nella cestella della tibia (che trovasi sull’ultimo paio di gambe) (fig. 445). 
La deposizione delle uova è riservata alla regina, la quale non si accoppia che 
una volta sola al principio del suo regno, quando coi fuchi ha fatto il volo (viaggio) 
di nozze; per tutta la vita, che dura quattro anni, essa conserva il seme nella 
spermateca. A seconda che durante la deposizione le uova sono provvedute da essa 
di sperma o non, si sviluppano api femmine o maschi. Una regina che non sia 
stata fecondata od abbia completamente esaurita la provvista di seme del ricetta- 
colo non può produrre che uova di fuchi. La riuscita delle uova dipende daU’ali— 
mentazione delle larve; se questa è scarsa, sgusciano operaie; danno invece regine 
se sono deposte in celle grandi (celle reali) e per conseguenza sono provviste di 
alimento migliore e più abbondante. Sette od otto giorni prima che dalla cella 
esca una nuova regina, la vecchia abbandona l’alveare con una parte della colonia 
(primo sciame) per formare una nuova società. Ciò può ripetersi ancora una volta, 
od anche due (secondo e terzo sciame), quando vi sieno api in numero sufficiente; 
altrimenti è impedita la straordinaria diminuzione di operaie coll'uccisione delle 
nuove regine non ancora nate. 

Una costituzione sociale ancor più progredita di quella delle api è l’altra 
delle Formiche, che si distinguono dai restanti Imenotteri soprattutto perchè in 
una parte di esse, nelle operaie (di rado anche nei sessuati), le ali si atrofizzano 
e l’aculeo diviene rudimentale o sparisce del tutto. Un pungiglione si trova ancora 
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funzionante nei Mirmicidi e Ponerinidi; nei Dorilidi e ancor più nei Dolicode- 
rinidi esso è in procinto di regressione, e nelle specie da noi maggiormente diffuse 
esso manca. Questi ultimi mordono e mediante un pungiglione spruzzano il secreto 
(acido formico) della ghiandola velenosa. Il pungiglione si rompe e rimane nella 
ferita. Le costruzioni delle formiche sono meno artistiche di quelle delle api; i loro 
ordinamenti sociali sono spesso più complicati. Si distinguono operaie non alate 
(femmine rudimentali con accenno d’ali nello stadio larvale, che va perduto nella 
peri mortosi), spesso persino diverse forme di esse (soldati macrocefali ed operaie 
microcefale dei Mirmecocisti), ed inoltre animali sessuati alati, che si accoppiano 
nel volo nuziale. Le femmine fecondate (regine) ritornano al formicaio dopo la 
perdita delle ali; esse possono, per es. nei Dorilini, a somiglianza delle femmine 
delle Termiti, rigonfiarsi cosi enormemente, che furono credute rappresentanti di 


generi del tutto diversi. Poiché in una società si trova un numero piuttosto grande 
di regine, non c'è alcuna ragione di sfollare gli animali collo sciamare. Perciò una 
società di formiche può aumentarsi in modo enorme e fondare colonie, che con- 
servano i loro rapporti colla so- 
cietà madre. Per lo più nei for- § 

micai stanno in comunione colle 
formiche anche altri insetti (Mir- 
mecofili), come gli Afidi, che sono 
allevati per il miele da loro pre- 
parato. Molte formiche allevano 
io pupe rubate ad altre congeneri 
per assoggettare come schiave le 
immagini che ne derivano. Il Po- 
lyergus rufescens Latr. si è per- 
sino adattato a tale schiavitù, 
perchè è nutrito dagli schiavi e 
senza questi perirebbe di fame. 

Inoltre ie formiche sono interes 
santissime per le guerre che in- 
traprendono con piani prestabiliti 
[Eciton: E. legionis Bates), per 
i loro rapporti colle piante e per- 
chè alcune specie (Alto cepha 
lotes L.) divorano le foglie, men- 
tre altre (Asteca instabili s Smitu) 
le difendono contro gli assalitori. 

Alle formiche, che stanno a difesa, 
la pianta bisognosa di protezione 
offre per lo più il rifugio nella 
cavità degli internodi o delle 
spine, che si aprono all’ esterno 
per mezzo di speciali orifizi, ossia 
le pusterle dei difensori. Le for- 
miche roditrici delle foglie masticano queste, per preparare nei loro 
un materiale adatto ad allevare i funghi, dei quali esse vivono. 




Fig. 444. Kig. 445. 

Fig. 444. Pungiglione dell’ape preparato fuori a veduta 
dal di sotto: d , ghiandola velenosa; g, l'insieme della 
stessa; !>(, vescicola del veleno; ga, l’ùltimo ganglio del 
midollo addominale, ghiandola accessorica soprastante; 
i, stiletto; 2, incavatura del pungiglione (nero); 3, se- 
zione del pungiglione; I, parte angolare; II, piastra qua- 
drala, punti di attacco dei muscoli che muovono il pun- 
giglione (da Packard e Cmisiuiut). 

Fig. 445. — Arto posteriore dell'ape operaia: A, dall'e- 
sterno; B, dall’interno (da Hommbl); li, tibia; h, cestino; 
tot primo membro del tarso; con spazzola nella parte 
ioterna; la* quinta parte del membro tarsiale. 


sotterranei 


VII. Ordine. — Rlncoti. 

I Rincoti, per il loro aspetto esterno, sono somiglianti agli Or- 
totteri ed agli Architteri. Identico è il modo di unione fra capo, to- 
race e addome e pure simile lo sviluppo emimetabolico. I Rincoti con 
ali rigide e coriacee, come le Cicade e specialmente le Cicadelline 
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saltatrici, possono perciò da un osservatore superficiale essere scam- 
biate per Locuste, mentre altre specie, come gli Afidi, perla struttura 
e l’omogeneità delle loro ali, ricordano gli Architteri. In tutti i casi 
serve come distintivo l’apparato boccale trasformato in proboscite pun- 
gente. La base della proboscite è una scanalatura, per lo più a quattro 
pezzi, formata dal labbro inferiore, la cui fessura è chiusa dal lato 
superiore, mentre nell’interno stanno le mandibole e le mascelle 
queste ultime unite ancora a speciale succhiatoio — in guisa di setole 
pungenti. Secondo lo sviluppo delle ali si possono distinguere facilmente 
tre sottordini. 




1. Sottordine. Emitteri (Eterotteri). Cimici. — Le Cimici (fig. 446) hanno la 
conformazione delle ali anteriori speciale soltanto ad esse; queste ali sono ernie- 
litri, cioè coriacee alla base, sottili ed elastiche nelle parti terminali. I ra le ernie- 
litri si interpone un grande scutello (s), pezzo triangolare, che nelle Cimici dette' 
appunto a scudo, copre piu o meno completamente il dorso. Poiché tanto lo scu- 
tello come le emielitri, per quanto di rado, possono essere atrofizzate, bisogna sei- 
virsi di un altro carattere molto diffuso, ossia l’apparato odorifero, dato da ghian- 
dole, che forniscouo alle cimici un odore ripugnante, sboccanti alla superficie ven- 
trale' del metatorace (nelle larve al dorso dell'addome). A norma della loro dimora,, 
le numerose famiglie si aggruppano nelle cimici acquatiche e nelle terrestri, 

Hydrocores e Geocores. Alle prime 
appartengono le grandi Cimici scor- 
pioniformi, capaci di produrre una 
puntura molto dolorosa, ossia le Ne- 
pidi ( Nepa cinerea L., Ranatra li- 
nearti L., Notonenca glauca L.), alle 
ultimi le Cimici a scudo o Cimici 
degli alberi, Pentatomidi ( P . rufipes 
L. [fig. 446]) e le Cimici con cute 
membranosa, Membranacei. La Cimice 
più nota della pelle (il cui nome si 
riferisce al coiaio appiattito) è quella 
dei letti Cirnex (Acanthia) leelularia 
L Sulla superficie degli stagni, eco. scorrono le Idrocimici ( Eydrometra lacustri s L.). 

11. Sottordine. Omotteri. - Le ali anteriori e posteriori, per quanto uno od 
entrambe le paia non abbiano subito regresso, sono di struttura omogenea, sebbene 
non sempre siano di grandezza uguale, oppure sono simili alle ali delle Locuste, 
ossia pergamenacee. Cicadari; oppure infine sono come quelle di certi Neuro iteri 
cioè estremamente sottili Fitoftiri. Molto spesso, al contrario, gli ammali segre 
gano per mezzo delle ghiandole delle pelle delle sostanze che sono cerose, o liquide 
e coprono il corpo di una schiuma, esse vengono spesso anche adoperate tecni- 
camente. Nei Cicadari predomina la famiglia degli Stridulanti dei quali i maschi 
possiedono apparati capaci di produrre forti suoni (timpani dell addome protetti da 
un opercolo, i quali sono posti in vibrazione da muscoli). Cica da plebeja Scoe., 
Cicala cantatrice dell’Europa meridionale: Cicada (Tettigia) orni L. (fig. 447), e e 
colla sua puntura sui rami del frassino produce lo scolo della manna. Ln altra 
famiglia possiede un’appendice, la quale ricorda una lanterna, ma non è fosfore- 
scente- Fulgorine ( Lanternaria phosphorea L.). I Fitoftiri od Afidim (fig. 449) 
sono nocivi alle piante, forando le foglie, i tronchi e le radici e producendo galle; 
se ne conoscono tre famiglie, i Coccidi e gli Afidi e Chermendi. Nei Coccidi a 
Cocciniglie, le femmine non alate periscono dopo la deposizione delle uova, che 
coprono il loro corpo, il quale alla sua superficie anteriore seeerne una massa di 


Fig. 446. — 


i,o, _ Pentatoma rufipes : a, con ali distese ; 
b , con ali chiuse; s, scutello (da Haybk). 


IV. INSETTI 


479 

cera ohe si indurisce a scudo; producono spesso materie coloranti di grande con- 
sistenza. Nei maschi alati si può riscontrare una metamorfosi completa, Coccus 
cacti L., pidocchio della cocciniglia, Coccus (Tachardia) lacca Fabr. sul Ficus reli- 
giosa; il primo dà la sostanza greggia per il carmino, l’altro la lacca. Aspidiotus 
perniciosius Comst., Cocciniglia di St. Jose, pericoloso agli alberi e specialmente 
a quelli da frutta. Gli Afidi, o pidocchi delle foglie , hanno cute molle, e formano 
coi loro escrementi vischiosi contenenti miele un adatto substrato sulle foglie per 
la proliferazione dei funghi (dannoso pulviscolo farinoso). La riproduzione parte- 
nogenetica predominante ed in alcune specie ( Chermes viridanus) forse la sola 
esistente, dà origine ad un’enorme proliferazione, che però rimane per lungo tempo 
localizzata, poiché la maggior parte delle femmine (spesso vivipare) è priva d’ali. 
Ma talvolta compaiono femmine alate che producono allora una diffusione ulte- 
riore (fig. 449 1). Nell'autunno si presentano i maschi e le uova da essi fecondate 
si conservano durante l’inverno. Aphis ( Macrosiphon ) rosae L. La speciale sotto- 



Fig. 4-18. Fig. 449. 

Fig. 447. — Cicada orni (da Schmarda). 

Fig. 418. — Phthirius inguinalis (secondo Leuckabt). 

Fig. 449. — Phylloxera vaslatrix: 1. forma alata; 3, un pezzo di radice con nodi (a) di una vite 
devastata dalia filossera; 3, forma radieicola non alata (da Leunis-I.udwio). 


famiglia dei Chermetidi, ossia pidocchi delle corteecie, che succhiano radici e 
rami, è nota generalmente per la Filossera, Phylloxera vastatrix Pl. (fig. 449), 
tanto nociva alla vite. Nel loro paese materno, 1’ America, si ha una generazione 
esterna che produce galle sulle foglie, e una generazione sotterranea che produce 
rigonfiamenti alle radici. In Germania manca la generazione esterna e mancano 
quindi anche le galle delle foglie. Chermes abìetis L. produce delle galle sui pini. 
In certi Fitoftiri sembra che il cuore, in correlazione al volume molto piccolo del 
loro corpo, si sia atrofizzato. 


Vili. Ordine. — Ditteri. 

I Billeri da certi zoologi si uniscono ai Rincoti sotto il nome di 
Pungenti, cioè Insetti con organi boccali a pungiglione. Difatti non si 
può negare una somiglianza dell’apparato boccale, poiché il labbro in- 
feriore forma insieme col superiore una proboscite ( hanslellum ), nella 
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quale sono racchiuse le mandibole, le mascelle ed anche un prolunga- 
mento del labbro inferiore (ipofaringe) a modo di stiletti. Pero nei par- 
ticolari si presentano parecchie differenze ; così per es. le mascelle sono 
munite di palpi bene sviluppati (fig. 417), anche contribuiscono alla 
formazione del sucehiutoio il labbro superiore e l’ipo faringe, spesso 
anche le mandibole. Mandibole e mascelle sono di frequente atrofizzate 
(Muscidi) specialmente nei maschi. A queste differenze secondane si 
aggiungono ancora tre caratteri importantissimi, che rendono neces- 
saria la separazione dei Ditteri dai Rincoti (bgg- 4o , -)• . e 

ali è ben sviluppato soltanto il paio anteriore, il secondo è sostituito 
dai bilancieri , piccoli prolungamenti che terminano con un rigonfia- 
mento a modo di capocchia i quali per l’abbondanza di nervi si ma 
nifestano come organi di senso e sono importanti per il mantenimento 



Fig. 450. Fig. 451. Fig 452- 

Fig. 450. — Larva di Horaalomyia ( Anlkomyia) canicularis (secondo Lbuckart). 
Fig. 451. — Femmina di Cecidomyia (secondo Nitsche): FI ‘ ali anteriori; FI 11 bilancieri. 
Fig. 452. — Qastrophilus equi, h, bilancieri (da Hayek). 


dell’equilibrio del volo; 2.° Come negli Imenotteri il torace forma un 
tutto unito e nettamente delimitato dall’addome, ed i suoi tre anelli 
sono spesso fusi assieme; 3.° Lo sviluppo è olometabolico; nel suo de- 
corso si presentano due sorta di larve e di pupe. Le larve sono sempre 
apode ma hanno una speciale porzione cefalica con arti boccali tritu- 
ranti, oppure sono acefale con un apparecchio rudimentale di succhia- 
mento (fig. 450). Le pupe, in relazione a ciò, o sono libere con grande 
mobilità, oppure sono a bariletto. Se dunque lo sviluppo ci tornisce 
caratteri molto utili alla sistematica, questi nella loro sostanza si com- 
pletano, tenendo calcolo delle differenze nella lunghezza delle zampe, 
delle antenne e della proboscide ed inoltre per quelli altri che si ri- 
scontrano nella conformazione del corpo (tipo di Zanzare e di 
Mosche). 

1. SorroKoiKK Nemoceri. Cuneiformi. — Hanno il corpo allungato con lunghe 
antenne poliartìcolati, lunga proboscide e zampe pure tali. Le larve vivono in luoghi 
umidi o nell’acqua, dove, quando mancano di zampe, nuotano per mezzo di contra- 
zioni del corpo e cacciano la preda con robusti apparecchi per divorare. Le pupe 
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libere possono pure nuotare con movimenti vivaci. Le larve acquatiche hanno due 
tubi respiratori all’estremità posteriore, le pupe li hanno al davanti sul dorso. 1 
Nemoceri più noti sono le innocue Tipulidi (Tipula gigantea Deg.) e le Simulidi 
che infliggono punture acute, inoltre le Zanzare pungenti, dette anche Mosquito s, 
ossia le Cuticidi (500 specie) ( Culex pipiens L. e le specie Anopheles che propagano 
la malaria); inoltre la Stegomyia fasciata P. per mezzo della quale si propaga la 
febbre gialla. Perla loro pedogenesi alcune Cecidomidi (fig. 451) del genere Miastor 
desiano grande interesse (fig. 424). Cecidomyia destructor Say. nociva al frumento. 

II. Sottordine. Tanistomi — Per la forma robusta del corpo e per le antenne 
e le zampe di solito brevi, i Tanistomi rassomigliano alle Moscarie, colle quali 
dapprima erano uniti; se ne distinguono, avvicinandosi più ai Nemoceri, per la lunga 
proboscide e per il loro sviluppo. Le larve e le pupe sono mobili e vivono nella 
terra umida; le prime hanno arti boccali atti a mordere. Tabanidi Bremsen; Ta- 
banus borinus L. Le femmine colle loro punture dolorose perseguitano i buoi, i 
cavalli e l'uomo. 

III. Sottordine. Muscarie ( Brachiceri ad esclusione dei Tanistomi). — Le 
« Mosche » hanno testa sviluppata, antenne corte a tre articoli e con una setola (arista) ; 
zampe corte che terminano con lobi adesivi (pulvilli). Le loro larve acefale vivono 
nelle sostanze in putrefazione, o come parassite di altri animali; le pupe sono fog- 
giate a botticella. Muscidi: Musca domestica L., Musca ( Calliphora ) vomitoria L., 
moscone, depone le uova sui cadaveri o sulla carne macellata; Tachina grassa L.: 
le larve vivono nei bruchi delle farfalle; Homalomyia canicularis L.: la larva sog- 
giorna di solito nelle sostanze vegetali in putrefazione (fig. 450), fu rinvenuta pa- 
rassita nell’intestino umano; Sarcophaga carnaria L. , vivipara: Glossina morsitancc 
porta l’epidemia del Nagana. Glossina papalis che porta la malattia del sonno 
(cfr. 191). Estridi: le larve sono sempre parassite, per es. « tumori da estro » del 
bue ( Hypoderma bovis L.) oppure nelle ulcerazioni dello stomaco del cavallo ( Ga - 
strophilus intestinoli* Deg.) (fig. 452). Dermatobia cyaniventris Macquart, la 
cui larva trovasi spesso ai tropici sotto la cute dell’uomo. Sir fidi: Eristalis tenax 
L., larve con lungo tubo respiratorio a forma di coda, vivono nelle cloache. Pupi- 
pari. — Animali molto agili, che vivono parassiti sul corpo di Mammiferi ed In- 
setti e che spesso mancano del tutto di ali. Lo sviluppo larvale ha luogo nell’utero 
della madre, in modo che le larve poco dopo la nascita possono diventare crisalidi 
Melophagus ooinus L.; Hippobosca equina L. 

IX. Ordine. — Afanitteri, Pulci. 

Ad onta della mancanza di ali, gli Afanitteri (Sifonatteri) o Pulci 
furono ascritti ai Ditteri, perchè si è ammesso con ragione che tali 
animali derivino da forme alate. Ciò si può de- 
durre anche dalla sviluppo olometabolo, nel de- 
corso del quale si presentano pupe libere e 
larve lunghe, prive di zampe, che vivono nel 
legno marcito o nella spazzatura, ambedue senza 
accenno a rudimenti d’ali. Però vi sarebbero 
importanti obiezioni a fare contro la loro unione 
coi Ditteri, e ciò per gli anelli del corpo uni- 
formi (fig. 453) e per il fatto che manca Yhau- 
stellum. Il succiatoio e formato della fusione 
delle mascelle superiori e ne! labbro superiore, mentre le mascelle a 
forma di coltello servono ad incidere la cute. Oltre alla Pulce del- 
l’uomo, Pulex irritans L., si conoscono altri Pullicidi parassiti di molti 

TIkrtwig. — Trattato di Zoologia. 



Fig. 453. — Pulex irritans 
(da Blanchahd). 
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animali. Un parassita che nei tropici assale anche l’uomo è la Pulce 
della sabbia. Sarcopsylla penetrans L., la femmina della quale s’insinua 
coll’estremità anteriore del corpo nella pelle delle dita delle mani e 
dei piedi sotto le unghie, dove depone le uova. 

X. Ordine. — Lepidotteri, Farfalle. 

Fra tutti gli Insetti l’ordine dei Lepidotteri o Farfalle ha limiti 
più precisi. Le ali, che nelle due paia sono bene sviluppate, o mancano 
soltanto di rado, come nelle femmine di molte Psichide inoltre della 
Orgyia, Solenoòia hanno colori più o meno vivaci e smaglianti, es- 
sendo coperte di squame, le quali non sono altro che peli trasformati 
a modo di foglioline. Spesso le ali posteriori si attaccano con setole 
(frenulum) al retinaculum delle anteriori più robuste. Poiché il me- 
sotorace è per questo molto grande, vi si conglobano il piccolo proto- 
race ed il metatorace e formano assieme ad esso una porzione del 
corpo ben distinta dal capo. I pezzi boccali (fig. 416) hanno un carat- 
tere specialissimo, sebbene già segnalato antecedentemente nelle Fri- 
ganidi e d’altra parte nei Microlepidotteri non è completamente svi- 
luppato, perchè le mandibole sono rudimentali o mancano; all’incontro 
le mascelle molto allungate formano la proboscide che si ravvolge a 
spirale. Si trovano palpi mascellari e labiali, ma i primi sono molto 
più piccoli degli altri e talvolta completamente atrofizzati. Lo sviluppo 
è olometabolico; i bruchi (fig. 428) hanno apparato boccale mastica- 
tore, per lo più con forti mandibole; finalmente nell’interno presentano 
un paio di ghiandole serigene, che sboccano in comune presso il labbro 
inferiore e forniscono un secreto, che diventa solido, in modo da for- 
mare i filamenti della seta. Per lo più, oltre alle 3 paia di zampe 
toraciche, si trovano 3-5 paia di piedi spurii armati di uncini. Le pupe 
sono coperte, di rado libere (Micropteryx). 

I. Sottordine. Microlepidotteri. Tignuole. — Farfalle piccole, in generale poco 
appariscenti, che nel posarsi chiudono insieme le ali orizzontalmente, le anteriori 
sopra le posteriori; i palpi mascellari sono notevolmente grandi, la proboscide pic- 
cola. Tineidi , tarme: i bruchi, colle loro sostanze alimentari, si formano un tubo 
che trascinano con s è:Tinea pellionella L,, tarma degli abiti e delle pelliccie; Tor- 
tricidi, bruchi dormiglioni; si ravvolgono nelle foglie accartocciandole a tubo ( Tortrix 
viridiana L.). Le larve di parecchi Tortricidi danneggiano, come tarli la frutta 
(Carpocapsa pomonella L. nelle mele, Graptolitha funebranaL. nelle prugne). Le 
larve di più di qualche Tortricida causano gallerie nelle frutta ( Carpocapsa pomo- 
nella L. mele, Qrapholita funebrana Fr. nelle prugne). Conchylis ambiguella Hb., 
i cui bruchi danno alle viti enormi danni, e che si dicono « vermi acidi » e vermi 
del fieno. Forme primordiali sono gli Eriocefalidi ed i Micropterigidi, che per le 
loro pupe ricordano i T ricottevi. 

II. Sottordine. Geometrini, Misuratori. — Farfalle snelle ed alate, che nel- 
l’aspetto e colore ricordano le Farfalle diurne, ma che tengono le ali in posizione 
orizzontale; altri differenziamenti sono la piccola lingua arrotolata e le antenne se- 
tolose. I bruchi non hanno che due paia di piedi spurii, di rado tre, sicché essi si 
distinguono per un modo speciale di locomozione donde il nome loro di Misuratori: 
Abraxas grossulariata L. 
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III. Sottordine. Noctuini, Gufi. — Farfalle a corpo robusto, con ali anteriori 
per lo più grigie, vi spiccano due macchie e linee a zig-zag; e, allo stato di riposo, 
coprono le posteriori che talvolta hanno colori smaglianti: Catocala franami, C. 
nupta L. eco. Noctua ( Tryphaena) pronuba L. 

IV. Sottordine. Bombicidi, Filatori. — Corpo tozzo, con peluria; ali per lo 
più a colore oscuro e larghe, che talvolta mancano nelle femmine ( Psichidi) ; pro- 
boscide spesso rudimentale, antenne nel maschio doppiamente pettinate; bruchi pe- 
losi, contraddistinti per la facoltà grande del filare. Nell’industria si utilizzano i 
bozzoli del Bombyx mori L. (introdotti dalla Cina in Europa ai tempi di Giusti- 
niano), Sanira cecropia L. (America del Nord), Philosamia cynthia (Giappone e 
Cina). Producono grandi danni alle foreste: la Dendrolimus pini L., con filiere alle 
mascelle, Lymantria monacha L., farfalla monaco, Thaumatopoca ( Cnethocampa ) 
processionea L. Le larve delle Psichidi, le cui farfalle spesso si riproducono per 
partenogenesi, si formano gusci sacciformi ohe nel Psyche helix L. sono ravvolti a 
spirale, esse stanno come le Xylotropha (trapanatori di salici, Cossus cossus L.) 
vicino alle tarme. 

V. Sottordine. Sfingidi , Farfalle crepuscolari. — Il corpo lungo e grosso 
porta ali anteriori snelle ed allungate e le posteriori più corte; la proboscide è 
molto lunga, le antenne a punta e prismatiche; i bruchi sono nudi, con un cor- 
netto anale. Sphinx convolvuli L., Deilephila euphorbiae L., Acherontia atropos 
L., Testa di morto. Le Sesie, colle loro ali trasparenti, somigliano alle Api, alle 
Vespe ed ai Calabroni. 

VI. Sottordine. Ropaloceri, Farfalle diurne (figg. 4, 5). — Il corpo è snello, 
le ali, in istato di riposo, sono perpendicolari al corpo, sicché le pagine inferiori 
di solito oscure nascondono le superiori variopinte; la proboscide è bene sviluppata, 
lo antenne hanno l’apice a cono ; i bruchi sono per lo più pelosi e le pupe vengono 
sospese con un filo. Non di rado le immagini svernano. Vanessa urticaeL., Pieris 
brassicae L., farfalla bianca del cavolo, Cavolaia, Doritis Apollo L., Parnassius 
Apollo L , Papilio Machaon L., Coda di rondine. 


III. Sottotipo e V. Classe. — Aracnoidi. 

Sotto il nome di Aracnoidi si raccoglie una serie di ordini mag- 
giori e minori, che si possono riunire a quello principale dei Tessitori 
od Araneidi. Questi presentano in modo più spiccato i caratteri della 
classe, mentre in altri ordini, specialmente nei Solpugi, tali caratteri 
si palesano soltanto durante lo sviluppo ; in altre forme ancora, come 
negli Acari e nelle Linguatulidi ( Vermiformi), sono invece del tutto 
scomparsi. Perciò nella trattazione generale dovremo riferirci agli 
Araneidi ed alle forme a loro più affini (fig. 454). 

Il corpo di un Aracnide è diviso da una strozzatura notevole, 
spesso perfino profonda, in cefalotorace (prosoma) ed addome (opisto- 
soraa degli innovatori). Siccome questo addome porta o nessuno o resti 
molto trasformati di estremità (pettini dello scorpione, papille serici- 
fere degli Aranidi) il numero dei segmenti in stato di completo sviluppo 
può essere fissato sicuramente soltanto negli Artrogastri. In questi sono 
ancora distinti i segmenti in altri solo per mezzo di ricerche sulla 
storia dello sviluppo. In questi casi, che in generale sono rari, il nu- 
mero oscilla tra 6-8 nei Falangidi e 13 nei veri Scorpioni. Il cefa- 
lotorace è un pezzo unico, che consta almeno di 6 anelli perchè pos- 
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siede 6 arti. Quattro di questi servono alla locomozione; essi sono 
molto lunghi e formati da sette articoli, dei quali l’ultimo porta due 
artigli. Come è caratteristico per gli Insetti l’avere 6 zam/pe, così è 
per gli Aracnoidi il portarne 8. Innanzi alle zampe stanno due altre 
paia di estremità annesse alla bocca (fig. 455): l.° i pezzi mascellari 
(cheliceri), 2.° i palpi mascellari o secondo paio di mascelle. Questi 
ultimi sono allungati ad arto: il loro articolo basale (/) è spesso tra- 
sformato in mascella masticatoria; gli altri formano il palpo (p), che 
può foggiarsi ad artiglio od a chela. Nel palpo ad artiglio l’ultimo 
articolo si modella ad unghia aguzza, inguainabile; in quello a chela 
diviene il pezzo mobile esterno (contrariamente a quanto si riscontra 
nel Gambero di fiume), mentre il pezzo interno immobile è fornito da 
un prolungamento del penultimo articolo (fig. 360). Il \.° paio mascel- 
lare è breve e consiste negli Scorpioni, nei Cheliferi, nei Solpugi e 
nei Ragni tessitori e alcuni Pedipalpi di tre articoli, negli altri sol- 
tanto di due pezzi, cioè il basilare e l'unghia terminale inguainabile; 




Fig 455. 

Fig. 4o4. — Epeira diademata (secondo Taschenbkko): a, l'animale; b, occhi ingranditi. 

Fig. 4o5, - Apparato boccale di Epeira diadema: i, chelicero, primo paio di mascelle; H, secondo 
paio di mascelle; appendice masticatoria; p, palpo. 


in certe specie l’unghia terminale del chelicero in caso di attacco s’in- 
troduce nel corpo dell assalito e produce una ferita pericolosa, poiché 
in esso, nella maggior parte degli Aracnoidi (Araneidi) sbocca una 
grande ghiandola velenifera. 

Nel Cefalotorace si trova V entosternum massa fibrosa compatta che per la 
maggior parte dei muscoli serve da attacco. Nel numero e nella disposizione degli 
arti gli Aracnoidi concordano in modo spiccato coi Xiphosuri. Per questo fatto ed 
anche per la somiglianza nella struttura degli apparecchi respiratori e per l’orga- 
nizzazione interna, molti Zoologi ritengono questi due gruppi tra loro molto affini 
(clr. a pag. 496 la teoria relativa al Limulus). ì due gruppi sono complessivamente 
indicati col nome di Acerati, perchè non hanno antenne; mancanza che si può 
spiegare in due modi. 0 i cheliceri sono antenne trasformate — il che sarebbe di- 
mostrato dalla loro posizione preorale - oppure corrispondono alle mandibole, 
mentre le antenne si sono atrofizzate: ciò sarebbe dimostrato dallo sviluppo, perchè,’ 
quand anche non ci sieno antenne, pure si forma un ganglio che corrisponde a 
quello di esse ed il ganglio dei cheliceri si produce in posizione postorale e appena 
in modo secondario si porta in alto. 
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Siccome gli Aracnoidi per lo più succhiano la preda, il loro eso- inastino 
lago si allarga in uno stomaco succhiante. Lo stomaco che segue è fsc°Xì di 
munito di 3—5 succhi cicchi , che spesso si prolungano fino negli arti 
(mancano negli Scorpioni). Anche l’intestino, situato nell’addome, pre- 
senta dei fondi ciechi, con numerose diramazioni che si dicono « fe- 
gato ». L’intestino terminale è spesso allargato a vescicola rettale, 
davanti alla quale sboccano i vasi Malpighiani, che si devono però 
distinguere dagli organi omonimi ectodermici degli Insetti per la loro 
origine endodermica, sebbene concordino con essi nella loro funzione 
escretoria. Quali organi escretori si designano le ghiandole cosciali 
canali circonvoluti, omologhi agli organi segmentali degli Anellidi e 

Crostacei, i quali però sono già molto 
ridotti, poiché non se ne sviluppa mai 
più di un paio, che spesso perde il 
suo sbocco alla base degli arti. 

L’ esofago è sempre circondato Sistema 
da uno strettissimo anello nervoso eso- organTdi 



Fig. 456. 


Fig. 457. 


chitinoso della superficie del corpo. ’ camBra da”», l camera dana dorsale; eh strato 

fageo, il quale al lato dorsale forma il cervello, al ventrale riunisce 
una grande massa gangliare, nella quale sono riunite almeno tutte le 

ffiT n <le , 1 cefalotorace 6 P er 10 P iù anche quelle dell’addome 

(n 0 3b9 D). Degli organi di senso sono ben noti, oltre ai peli tattili 
anche gl, occhi, stemmati da 2, a 12, muniti di grande lente, di corpo 
vitreo cellulare e di una cospicua retina (fig. 363). Il grande numero 
dei bastoncini della retina fa sopporre con molta probabilità che gli 
occhi funzionino ottimamente. Anche l’udito sembra che sia bene svi- 
luppato; è però dubbio se certi peli comunicanti con nervi e che si 
trovano in diversi punti dei palpi e delle zampe, sieno sede della sen- 
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sazione del suono, come si è supposto. È pure sconosciuta la funzione 
degli « organi di senso a forma di lira », che furono riscontrati nella 
cute del tronco e degli arti dei gruppi più importanti (organi dell’o- 
dorato?). 

Gli organi di respirazione si distinguono da quelli degli Insetti 
per la posizione anormale delle stigme, che stanno per lo più al lato 
ventrale nella porzione anteriore dell’addome in numero di quattro 
paia, spesso soltanto di due; più di rado si trovano nel cefalotorace. 
Le stigme comunicano con fasci di trachee, siccome trovammo anche 
nei Tracheati (fig. 458), oppure colle trachee a ventaglio proprie degli 
Aracnoidi o con polmoni tracheali. Un polmone tracheale (figg. 457, 
459) sta sovrapposto alla stigma formandovi una borsa arrotondata, 
contenente numerosi foglietti. Questi confinano con uno spazio d'aria, 
che per mezzo della stigma sbocca all’esterno, e sono disposti come le 



Fig. 458. Fig. 459. 

Fig. 458. — Inizio del fascio sinistro e destro di trachee dell’ Anyphaena accentuala con stigma («t) 
ultimo formato (secondo Bertkau). 

Fig. 459. — Polmone di Zilla eadopyla : st , stigma; fc, foglietti polmonari; a, foglietto impari (se- 
condo Bertkau), 


pagine di un libro riunite al dorso colla legatura. Ogni foglietto con- 
tiene uno spazio rivestito di chitina, a forma di fessura, in connessione 
colla cavità aerea della stigma, che prima si credeva fosse un tubo 
appiattito; invece secondo la teoria del Lìmulus, di cui parleremo in 
seguito, i foglietti corrisponderebbero alle branchie dei Xifosuri riti- 
rate nell’interno del corpo. 

Ora conosciamo alcuni Aracnoidi che posseggono soltanto fasci di 
trachee, altri invece i quali non hanno che polmoni tracheali, final- 
mente altre forme che presentano polmoni tracheali aliati a fasci di 
trachee. Questo sostituirsi di ciuffi di trachee e di polmoni tracheali 
è un indizio che ambidue sono derivazioni morfologiche identiche, ossia 
che i polmoni tracheali sono fasci modificati di trachee, (cfr. pag. 476) 
o viceversa queste sono polmoni tracheali trasformati; ciò è inoltre 
importante per il carattere che hanno gli organi della circolazione. 
Quanto più la respirazione avviene per polmoni ed è quindi localizzata 
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in punti limitati dell’addome, tanto più complesso è il sistema dei vasi 
sanguigni che proviene dal cuore; raggiunge la maggior perfezione 
negli Scorpioni, che respirano esclusivamente per polmoni. Il cuore , 
situato nell’addome, riceve per mezzo di ostii laterali il sangue dal 
seno pericardico — porzione della cavità del corpo che lo circonda 
— e per mezzo di un’arteria principale posteriore ed altra anteriore 
ramificata, come pure per via di vasi laterali pari, lo distribuisce al 
corpo. Nelle forme più piccole, come in molti Acari e nei parassiti, 
ad es. nei Linguatulidi, il sistema vasale manca del tutto; ed in 
tal caso anche la respirazione tracheale suole essere sostituita da 
quella cutanea. 

Gli organi genitali degli Aracnoidi, ermafroditi eccezionalmente, 
sono molto svariati, però hanno in comune e caratteristici i seguenti 
tratti; ghiandole genitali pari, contenute nell’addome e che inviano 
all’innanzi condotti escretori pari, i quali di solito si riuniscono al ter- 
mine dell’addome con uno sbocco unico. Quando le ghiandole genitali 
sono collegate alla loro estremità posteriore, tutto l’apparecchio geni- 
tale si chiude come ad anello. 


Gli Aracnoidi sono ovipari, di rado vivipari (Scorpioni e parecchi Acari); 
hanno molta cura delle loro uova e le difendono contro ogni attacco. Gli Scorpioni 
continuano tale cura anche ai neonati, che la madre porta sul suo corpo. Di rado 
(ed anche allora soltanto nelle 
forme meno caratteristiche 
della classe, come nei Lingua- 
tulidi e negli Acarini) si ri- 
scontra una specie di meta- 
morfosi, la quale però si limita 
al fattoche dapprima spuntano 
soltanto due o tre paia di arti 
e più tardi si producono le 
mancanti. 

I. Ordine. — Artrogastri. 

In una serie di forme i 
caratteri tipici degli Aracnoidi 
non sono ancora iniziati, sia 
perchè l’addome è segmentato 
o diviso nella porzione poste- 
riore, o alcuni anelli del ce- 
falotorace si mantengono se- 
parati, oppure perchè il primo 
paio di arti dei quattro ha 
ancora una conformazione a 
palpo. Con siffatte forme si 
compone l’ordine degli Artro- 
gastri e si ascrivono ad esso 

alcuni gruppi con poche specie e tra loro molto diversi nell’aspetto. Ne parleremo 
seguendo la serie in cui si manifesta sempre più la somiglianza cogli Araneidi. 

1. Sottordine. Solpugi. — Non presentano ancora un cefalotorace perchè sol- 



Fig. -160. — i Solpuga lelhalis , maschio: /, palpo mascellare 
con flagello caratteristico del maschio ; 2, tasto mascellare; 
.9, primo arto a specie di tasto; 4-6, arti per camminare; 
c ; cefalotorace; t i tre anelli toraci liberi; a addome. 
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tanto i tre primi anelli sono fusi mentre i tre seguenti, toracici, sono distinti. La 
somiglianza cogli insetti, che si manifesta per tale segmentazione del corpo è inoltre 
aumentata dal fatto, che soltanto le tre paia di arti toracici (fig. 460 4-6) portano 
unghie e sono atte alla corsa, mentre il primo paio di zampe (3) è palpiforme (2) 
e serve al tatto. I cheliceri (1) sono foggiati a chele robuste e molto sporgenti dal 
capo. Questi animali respirano con quattro paia di ciuffi tracheali anastomizzati, 
dei quali uno sbocca nel primo anello toracico libero, l’ultimo con una stigma im- 
pari al quarto anello addominale. Come risalta dal loro nome ( Solifugi ) sono essi 
notturni; di giorno vivono in nidi scavati nella sabbia e soltanto al calar del sole 
escono in cerca di preda. Abitano le steppe specialmente quella della Russia me- 
ridionale, ed hanno perciò un colorito giallo sporco imitante quello deU'ambiente. 
Lunghi peli coprono il corpo e danno ad essi un aspetto ripugnante: il loro morso 
è temuto dagli indigeni, ma non è però velenoso, perchè il chelicero non porta 
ghiandola velenifera; Galeodes aracrtoides Pali.., Solpuga lethalis Roca. (fig. 460). 

II. Sottordine. Frinoidi, Pedipalpi. — I Frinoidi nello sviluppare i caratteri 
tipici degli Aracnoidi hanno fatto un progresso rispetto ai Solpugi, poiché tutti e 
sei gli anelli anteriori si sono fusi a formare il cefalotorace; però rassomigliano 
ancora ai Solpugi, differenziando quindi ancora dagli altri Aracnoidi, perchè sol- 
tanto le tre paia posteriori di arti (4-6) servono alla locomozione, mentre il terzo 
paio della serie (2) non ha ancora tale funzione. Esso porta una lunga appendice 
tarsale, anellata, a modo di flagello, caratteristico dell’ordine. 1 Frinoidi ricordano 
gli Scorpioni per il grande sviluppo dei palpi mascellari (2), che servono ad affer- 
rare la preda, però questi, come anche i cheliceri ( f ), non finiscono sempre con 
chele, ma con unghie. Per la respirazione funzionano due paia di polmoni. I PW- 


noidi si trovano soltanto ai 
itati 
hry- 
[uali 
icil- 
po- 



Fig. 461. 


Fig. 462. 


Fig. 4*31. — Tclyphonus caudalus !.. i chelicero, che si vede accanto fortemente ingrandito; 

2 palpòmascellare ; 3 prima zampa a forma di flagello; 4-6 paia di zampe rimanenti. 

Fig. 462. — Biithus oecitanus, visto dal di sotto; degli arti e del postaddome è indicato soltanto 
l'inizio: /chelicero; //palpòmascellare; 1-4 zampe; a pettini; r stiglile polmonari; c orifizio genitale 

steriore si differenzia in un postaddome corto che termina con un lungo filamento. 
Phrynichus ( Phrynus ) reniformi L., Telyphonus caudatus L. (fig. 461). (Nei 
Microtelifonidi ( Koenenia ), piccoli animali che, per avere due anelli toracici 
liberi, ricordano i Solpugi, il postaddome si trasforma in una lunga coda, simile a 
quella degli Scorpioni). 
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III. Sottordine. Scorpioidi. — Gli Scorpioni (figg. 359, 462) hanno una 
certa rassomiglianza esterna col Gambero di fiume e per lungo tempo furono rite- 
nuti' erroneamente affini allo stesso, perché com’esso hanno quattro paia di zampe 
( 3-6) atte alla locomozione e sono munite alla parte anteriore di robuste chele (2) 

afferrare la preda, corrispondenti ai palpi mascellari degli altri Aracnoidi; anche 
i piccoli cheliceri (f) hanno forma di tenaglie. I palpi mascellari e le due prime 
paia sono muniti alla loro base di mascelle masticatorie. Ciò che agli Scorpioni dà 
un carattere tutto proprio tra gli Aracnoidi, ò la forma dell’ addome. In esso si 
distinguono 7 anelli anteriori (durante lo sviluppo fino a 8) addossati al cefaloto- 
race e largiti quanto questo (fig. 359 .4) e 6 posteriori più stretti formanti la cosi 
detta coda o postaddome. L’ultimo anello del postaddome è curvato in alto e ter- 
mina con un uncino acuminato (P), che racchiude un paio di grosse ghiandole ve- 
lenose; è quindi l’aculeo velenifero, il quale persino nelle specie più piccole può 
produrre all'uomo ferite talora molto pericolose e nelle grandi specie tropicali ap- 
portargli persino la morte. Di solitogli Scorpioni si nutrono di Insetti; li afferrano 
con le chele, li tengono per il capo ed infliggono la punta del postaddome, incur- 
vato all’insù, sul dorso della vittima. Al lato ventrale 
degli Scorpioni spicca un paio d’appendici (fig. 462 a), 
residui di arti addominali, poiché constano di un ba- 
stoncino con prominenze laterali che si chiamano pet- 
tini; e si suppone che, per la loro vicinanza all’orifizio 
genitale (c) e per l’abbondanza di nervi, sieno organi 
di eccitamento all’accoppiamento. Subito dopo seguono 
quattro paia di stigme (6). Siccome gli Scorpioni non 
respirano che per polmoni tracheali, il loro cuore, 
allungato e provveduto di molti ostii, è collegato con 
un complicato sistema di vasi sanguigni. Allo stomaco 
mancano i sacelli ciechi, però il « fegato » è molto 
sviluppato. Delsistema nervoso è caratteristico il grande 
numero di gangli addominali, che si mantengono separati 
dalla massa gangliare riunita invece nel cefalotorace. 

In Europa (Germania meridionale ed Italia) si trova 
V Euscorpius carpathicus L. e E. italicus Hbst.; nelle 
regioni calde, specialmente ai tropici vivono specie dei 
generi Androctonus e Buthus, lunghi fino a 12 cm.: A. australis L. in Africa, B. 
occitanus Amor, nei paesi mediterranei. 

IV. Sottordine. Pseudoscorpionidi. — Per quanto piccoli (fig. 463) somigliano 
in modo notevolissimo ai veri Scorpioni, poiché come questi hanno cheliceri (i) e 
sopratutto grandi palpi a chele (2); inoltre l’addome aneliate si continua col cefa- 
lotorace. Per contro manca completamente il postaddome e con esso l’aculeo vele- 
nifero. inoltre questi animali respirano per trachee anziché per polmoni. Il nome 
tedesco di « Scorpioni dei libri » proviene dal fatto che tali animali, lunghi tutt’al 
più 2-3 mm., si trovano a preferenza in vecchi libri polverosi, nonché negli erbari. 
Si adattano in modo eccellente all'ambiente per figura e movimenti; corrono, come 
i granchi marini, velocemente in direzione laterale a destra ed a sinistra. Dànno 
la caccia agli Acari tanto dannosi ai libri ed agli erbari. Chelifer cancroides L. 

V. Sottordine. Falangioidi. — In essi l’addome è segmentato in modo meno 
pronunciato che nelle forme finora osservate, e non è nettamente distinto neanche 
dal cefalotorace. Il piccolo corpo è sostenuto da quattro paia di zampe notevolmente 
lunghe. I pezzi boccali del secondo paio sono palpi simili a quelli dei veri Ragni: 
il primo è formato da lunghe appendici cornee. I maschi hanno un pene notevol- 
mente lungo, le femmine un ovopositore pure allungato. Tali animali si distinguono 
dai Ragni veri, perchè respirano con trachee hanno due occhi posti sulla prominenza 
della fronte e non hanno filiera. I più noti sono i Falangi, animali notturni, le cui 
zampe lunghe, anche se staccate dal corpo da gran tempo, mantengono i movimenti 
contrattili. Phalangium opilio L. 



Fig. 463. — Chelifer Bavaisi: 
i , cheliceri; 2, palpo mascella- 
re; 3-6 , zampe (ita Schmarda). 
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II. Ordine. — Sferogastri, Araneidi, Ragni tessitori. 

In nessuna suddivisione degli Aracnoidi la separazione del corpo 
in cefalotorace e addome è così distinta quanto nei Ragni tessitori, 
poiché ambedue le porzioni inarticolate sono separate da una profonda 
intaccatura (fìg. 454). Le quattro paia di arti posteriori servono alla 
locomozione, rapido salto, o corsa veloce; soltanto l’ultimo paio di arti 
ha inoltre una funzione secondaria nel filare. Le unghie di questo sono 
provvedute di rilievi pettiniformi e servono a riunire parecchi fili se- 
rici in un filamento più grosso. Per non consumare tali unghie, i ragni 
migliori filatori possiedono unghie ausiliario, alle quali durante la corsa 
si sovrappongono le zampe posteriori. Delle due paia di arti boccali 
(fìg. 455) il chelicero porta un artiglio aguzzo, il quale, provveduto di 
condotto escretore della ghiandola velenifera, ha dato fama ai Ragni 

di velenosi, sebbene soltanto pochi come le 
Malmignatte ( Latrodectes formidàbilis L., 
L. tredecimgutlatus Fabr.), le Tarantole e 
le Migali avicolarie possono essere realmente 
dannose od incomode all’uomo. I palpi ma • 
scellari servono per il tatto e per la masti- 
cazione degli alimenti; questa si effettua coi 
pezzi basali. 



Fig. 464. — Filiera di Fpeira dia- 
dema (secondo Warbàrton: f, 
2, 3 , papille filatrici anteriori, 
mediane e posteriori; f , filamenti. 


Nel maschio 1' estremità del palpo é rigonfia, 
perché l’articolo terminale porta un recipiente piri- 
forme (bulbus) per il che si riconosce facilmente 
la femmina. Prima che il maschio si avvicini alla 
femmina per l’accoppiamento, il recipiente è riempito 
di sperma, venendo portato presso l'apertura genitale situata all’addome. Quando 
la raccolta di sperma è stata immessa nella apposita apertura genitale della fem- 
mina, il maschio si allontana frettolosamente, poiché corre pericolo di essere 
ucciso dalla femmina, molto più forte di lui. 


All’estremità posteriore dell’addome, immediatamente davanti allo 
ane, stanno in numero di due fino a tre paia le papille filatrici proprie 
dei Ragni, che si ritengono arti addominali rudimentali; sono tronchi 
pari per lo più anche segmentati (fig. 464). Terminano con taglio 
obliquo, area della filiera sulla quale trovansi numerosi tubetti filanti 
simili a peli. Da ciascun tubetto filante emerge una piccola spola 
filante, ossia l’estremità modificata del condotto escretore della ghian- 
dola della seta. Si distinguono diverse specie di queste ghiandole, le 
quali sono poste in attività secondo la destinazione del filo. 


Le papille filatrici si sviluppano come due paia di estremità addominali; che 
esse frequentemente si trovino in numero di sei sarebbe dovuto al fatto che le 
estremità posteriori hanno due rigonfiamenti come aggiunta delle papille filatrici me- 
diane. Per mezzo di un analogo concetto si può spiegare come nei Lifislidi si trovi un 
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quarto paio anteriore oppure dalla trasformazione di questo il Cribellum un ri- 
gonfiamento dinanzi alle papille filatrici che manca in molti ragni, ed al quale 
sboccano le ghiandole filatrici. 

I fili del ragno servono a svariatissimi scopi; al rivestimento del nido, ad 
avvolgere l’uovo nel bozzolo e molte volte anche all’invoglio nei quali insetti ven- 
gono rinchiusi, affinchè il ragno possa ucciderli. Anche contro la caduta, il ragno 
ripara al pericolo del colpo, poiché egli rapidamente si attacca con un filo, che si 
allunga di tanto fino a raggiungere il suolo. Ragni giovani si tengono sospesi 
mediante fili e vengono cosi trasportati dal vento. 

A caratterizzare i Ragni aggiungiamo ancora pochi cenni. 11 sistema nervoso 
consta del cervello e di una grande massa di gangli nel cefalotorace, al quale nei 
Migalidi si aggiunge anche un piccolo ganglio addominale. Nella sistematica è 
importante la disposizione degli occhi, che sono semplici, in serie di 6-8, e, l'uno 
vicino all’altro, stanno sul cefalotorace in 2-3 serie trasversali (figg. 454 e 465). 
Esistono due paia di polmoni nei Tetrapneumoni, che sboccano alla base dell’ad- 
dome con due paia di stigme; nei Dipneumoni trovasi soltanto il paio anteriore 
ed inoltre un paio di fasci tracheali. Questi si possono riscontrare o al posto del 
secondo paio di polmoni dei Tetrapneumoni ( Tetrasticti ) o sboccanti insieme, 
davanti alle filiere, in una stigma impari (Tristicti) (fig. 458). Nei Caponidi tutti 
e quattro i polmoni sono sostituiti da ciuffi di trachee. 

1. Sottordine. Tetrapneumoni. — Ragni con 4 polmoni, 4 papille filatrici e 



Fig. 165. — Cleniza caementaria nel suo tubo, mentre schiude i! coperchio : a. occhi fortemente 
ingranditi; 6, coperchio veduto dall'interno coi punti di attacco degli artigli.; e, bozzolo dell’uovo. 


8 occhi situati in due serie susseguenti: Avicularia ( Mygale ) avicularia L. Ragno 
degli uccelli. Questo ragno che, senza calcolare le zampe, è lungo 4-5 cm. ed è 
fittamente peloso, abita nei boschi del Sud-America tropicale e con spessa tela tap- 
pezza buchi nel terreno ed altri nascondigli per formarsi un nido. Esso si avvicina 
di soppiatto ad altri animali, d’un salto li aggredisce, e può in tal modo uccidere 
anche dei vertebrati, come piccoli uccelli e topi. Cteniza (Nemesia) caementaria 
Latr. ragno minatore (fig. 465) dell’Europa meridionale: fa dei buchi dei muri 
tubi orizzontali e ne chiude l’apertura circolare con un coperchio di filato serico, 
ohe vi si adatta esattamente e sulla cui superficie esterna, per rendere irriconoscibile 
il nascondiglio, pone materiale della superficie del muro. LI coperchio è rinforzato 
all’orlo superiore del buco con fili di seta, e cade all’ingih per chiudere l'apertura; 
ed in caso di pericolo esso è trattenuto fortemente dal ragno che sta nell’interno, 
poiché spinge le unghie anteriori entro piccole maglie del tessuto e lo trae con 
forza a sé. In Germania trovasi YAtypus piceus Sui.z. 

II. Sottordine. Dipneumoni. — Un paio di polmoni ed oltre a questi anche 
trachee e 6 papille sericifere. Vi appartengono quasi tutti i nostri ragni indigeni 
e numerose forme tropicali. In parte (come i Vagabondi) hanno ancora lo stesso 
modo di vita delle Migalidi e impiegano la loro abilità nel tessere, per circondare 
di tessuto le uova con sacculi che portano sul proprio corpo, o ricoverano in luogo 
sicuro; si servono ancora di questa capacità nel tessere per formare un comodo 
rivestimento ai loro nascondigli; raggiungono la preda con rapida corsa (Citigradi) 
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o la insidiano a modo dei felini afferrandola con un salto (Saltigradi). In parte 
coi fili di seta si costruiscono infine delle reti pù o meno artistiche per prendere 
gli insetti che volano ( Sedentari ); l.° Vagabondi; a) Saltigradi : Epiblemum sce- 
nicum Cl.; b) Citigradi o ragni corridori : Tarentula fasciiventris Dcp . (Lycosa la- 
rentula Rossi) il cui morso produce una infiammazione dolorosa. Prima si credeva 
erroneamente che il morso fosse la causa di accessi di pazzia, a lenimento dei quali 
si ballava la «Tarantella»; 2.° Sedentari: si distinguono tra loro per il modo di 
costruzione della loro rete. I Tubiteli filano un tubo e davanti a questo, una tela 
orizzontale per catturare gli insetti: Tegenaria domestica L., ragno delle case, Se- 
gestria sexoculata L. ragno delle cantine, Argyroneta acquatica Waick., detto 
ragno argenteo perchè, essendo acquatico, respira coll’aiuto di una bolla d’aria di 
aspetto splendente che porta all’addome. Le tele più ingegnose son fatte dagli Orbi- 
teli , specialmente dal ragno porta-croce, Epeiridi, Epeira ( Araneus ) diademata L., 
il quale deve il suo nome al disegno che ha sull'addome, cioè una figura bianca a 
forma di croce non ben definita sul fondo scuro (fig. 454): Inequi teli : Latrodectes 
tredecimguttatus Fabr. Malmignatta velenosissima. 


III. Ordine. — Acaridi. 

Agli Aracnidi si uniscono gli Acaridi ed i Linguatulidi. La strut- 
tura di questi ultimi è talmente trasformata dal parassitismo, che nel- 
l’animale adulto non si possono più ravvisare con certezza i caratteri 
della classe. Per lo studio di tali Aracnidi aberranti e degenerati, ci 
sono di aiuto gli Acaridi. Questi (fig. 360) hanno perduto 1’ ultima 
traccia di segmentazione del corpo per l’avvenuta fusione dell’addome 
e del cefalotorace. Ad onta di ciò la loro stretta affinità coi Ragni è 
indubbia; perchè anzitutto essa è dimostrata dalla presenza di 6 paia 
di arti: di cui 4 come zampe — per le quali si distinguono subito gli 
acari parassiti dagli insetti parassiti esapodi — e di due paia di membra 
boccali che formano riuniti insieme una proboscide pungente, la quale 
si trova in tutti gli Àcari, e serve a succhiare gli umori di animali e 
di piante. La guaina della proboscide consta del labbro superiore e dei 
pezzi basali, dei palpi mascellari, i quali si foggiano a canale e si uni- 
scono in tubo, mentre gli altri pezzi mostrano un palpo, che libera- 
mente emerge ed è spesso provveduto di uncini, 

Poiché gli Acari sono piccolissimi e conducono una vita in parte o del tutto 
parassitaria, la loro struttura interna è semplificata; spesso mancano completamente 
di cuore e di organi respiratori (trachee); nell'intestino si trovano invero sacchi 
ciechi gastrici, e vasi malpighiani, ma non esiste il fegato. Nella ontogenesi degli 
acari merita speciale considerazione il fatto che alle larve, che sgusciano dall’uovo, 
manca ancora l’ultimo paio di zampe; perciò rassomigliano ad insetti parassiti a 
corpo non chiaramente articolato, come i pidocchi; inoltre, negli acari si trovano 
frequentemente stati di riposo che rammentano un incistamento (pupe). Molti acari 
(Eriofidi) producono Galle. Gli acari filatori hanno partenogenesi. 

Gli acari corridori che, allo stato adulto, vivono liberi, sono per lo più colo- 
rati vivamente in rosso. Trombididi (Trombidium holosericeum L.) e Idracnidi , 
acari acquatici (Hydrachna cruenta Mull). Le larve csapode di questi animali sono 
però parassite; quelle del Trombidium , note sotto il nome di Leptus autumnalis, 
assalgono l’uomo e producono, specialmente nei mietitori, eruzioni spesso moleste. 

Semiparassiti sono gli hsodidi o Zecche; Vlxodes rict'nus L, che vive nascosto 
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nei boschi, la femmina soltanto assale l’uomo ed altri mammiferi, si fissa salda- 
mente sulla pelle e succhiando, si gonfia, pel molto sangue introdotto, ad una gran- 
dezza ragguardevole (11 mm.); poi si stacca. I maschi, molto più piccoli, stanno 
fissati sulla femmina e non prendono alcun alimento. Pericolosi sono gli Aryasidi. 
VArgas persicus Fisch., corno le cimici dei letti, di giorno vive nascosto nelle case, 
di nòtte succhia sangue; pare che sia velonoso (in Persia ed in Egitto). Stretta- 
mente affini sono VArgus reflexus F , che abita nelle colombaie, ma molto spesso 
assale anche l'uomo e l’A. Americans Pack, pericoloso per i polli. Il pericolo degli 
Argasidi si può spiegare in ciò che secondo l’analogia con Ornithoderus jubata 
Murray, trasporta la febbre spinale ciò si spiega perché essi sono l’ospite inter- 
medio dei Proti-iti ( Spirochaetiì ) che eccitano la malattia. Boophilus bovis è l'ospite 
intermedio di Babesia bigemina causa della febbre del Texas (pag. 207). Gamasidi: 
Dermanyssus avium Duo., nascosto di giorno, di notte assale gli uccelli canori; 
Gamasus coleo ptratorum, parassita stabile sui coleotteri (fig. 360). 

Parassiti permanenti sono di regola i Sarcoptidi, od Acari della scabbia, quasi 
microscopici; essi scavano gallerie nell'epidermide di Mammiferi ed uccelli. Sar- 
coptes scabiei Latr., lungo 0,3-0, 5 mm., cagiona la scabbia dell’uomo (fig. 466). 
Affine a questo, è l'acaro del formaggio, Tyroglyphus siro Latr. Nelle ghiandole 
sebacee degenerate (« comedoni ») vivono parassiti degli acari, stranamente allun- 
gati. ossia i Demodicidi, Demodex folliculorum 6. Sim dell'uomo (fig. 467). 



Fig. 466. Fig. 467. Fig. 468. 

Fig. 166. — Sarcoples scabiei. Femmina (secondo Lbuckart). 

Fig. 467. — Demodex folliculorum (secondo Lkunis-Ludwig). 

Fig. 468. Larva di Penlaslonutm proboscideum: st, stiletto; y, uncino larvale posteriore; i e 2, 
zampe; m, bocca; d , intestino; e, cellule ghiandolari (secondo Stii.es). 


Gli Acaridi allungati, come il Demodex folliculorum, segnano il 
passaggio ai Linguatulidi o Vermi linguiformi parassiti, i quali allo 
stadio di animali adulti, nelle nostre contrade, abitano le cavità fron- 
tali dei Carnivori, mentre come forme giovani, si riscontrano incistate 
nel fegato e nel polmone degli Erbivori, specialmente Rosicanti. Co- 
nosciamo Linguatulidi sessualmente sviluppati che nei tropici sono anche 
parassiti del leone, della tigre, dei serpenti, ecc. Come l’indica il nome 
di vermi linguiformi, questi animali, lunghi parecchi centimetri, si 
consideravano prima quali vermi, e nella classificazione si comprende- 
vano nei Teniadi, perchè parecchi sono appiattiti e mostrano una di- 
visione in anelli che rammenta le proglottidi delle Tenie (fig. 113 
pag. 159). L’anatomia e lo sviluppo dimostrano, con molta probabilità, 
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l’affinità loro cogli Aracnoidi. All’estremità anteriore nei Linguatulidi 
adulti si trova l’apertura boccale, in fondo ad una capsula chitinosa, 
che dapprima fu paragonata alla proboscide succhiatrice degli Acari, 
ai lati di questa trovansi due uncini per parte, sopra una complicata 
armatura chitinosa, che sono considerati come gli artigli del primo e 
secondo paia di zampe dei Ragni. Nell'interno del corpo esiste una spa- 
ziosa cavità, che contiene l’intestino steso in linea retta, senza appen- 
dici. Attorno all’intestino anteriore, il sistema nervoso forma un anello, 
inspessito alla parte ventrale, mentre il cervello, per la mancanza as- 
soluta degli organi di senso, è così rudimentale, che non è neppure 
accennato quale rigonfiamento dell’anello esofageo. 

Complicatissimo è l’apparato sessuale, i cui canali conduttori sono 
impari, il deferente sbocca molto anteriormente, mentre 1’ ovidotto si 
ripiega con molte sinuosità, riempite completamente di uova le quali 
traspaiono anche attraverso la parete del corpo e decorre verso 1’ e- 
stremo posteriore del medesimo, portandosi all’orifizio genitale. 

Cani e Lupi affetti da Linquatulidi soffrono di violento catarro delle cavità 
nasali, ed espellono col muco, grande quantità di uova già embrionale^ Quando 
Conigli, Lepri o anche l'Uomo, mangiano vegetali (erbe, insalate, eco.) lordi di tale 
muco infetto, le larve sgusciano, migrando nel polmone e nel fegato e vi restano 
incistate, finché questi organi vengono mangiati dai canidi: però possono anche 
svilupparsi in animali erbivori. Le larve (fig. 468) posseggono alla estremità ante- 
riore, uno stiletto perforatore (st ed y) ed inoltre due paia di zampe (1 e ~), le 
quali probabilmente corrispondono a quelle posteriori dei ragni, che, durante a 
metamorfosi, si riducono e sono sostituite dai due uncini dell'animale adulto. 11 
Pentastomum taenioides Run., allo stato adulto vive nel seno frontale di cani, lupi 
e volpi, eccezionalmente anche dell' uomo; allo stato larvale, nel fegato e nel pol- 
mone dei Rosicanti e dell’uomo. . 

Altre specie sono il Pentastomum constrictum V. Sieb. nel legato dei Rosi- 
canti, il P. moniliforme Dins, nel polmone dei serpenti. 


appendice 


In appendice gli Aracnoidi devono ancora essere indicati tre gruppi, la cui 
posizione sistematica fu molto discussa; dei quali, l'uno, quello dei Xifosun, pos- 
siede un interesse morfologico grandissimo, l'altro, quello dei Tardigradi, un mag- 
giore interesse biologico, mentre i Pantopodi o Picnogonidi sarebbero meno 

notevoli. • * 

l.° Gli Xifosuri, colla coda a dardo, rappresentanti dall unico genere vivente 
Limulus (L. polyphemus L., Gambero delle Molucche) furono per lungo tempo 
generalmente ascritti ai Crostacei, perchè vivono nel mare sulle coste sabbiose, 
respirano per branchie, situate su pleopodi, fogliacei, fissipedi (fig. 469 e 570, 8). Ora 
da molti zoologi sono uniti, sotto il nome di Chelicerati, agli Aracnoidi, coi quali 
concordano nella segmentatone del corpo, nella struttura delle estremità anteriori 
e per taluni caratteri della anatomia interna. Il loro corpo consta di cefalotorace 
robusto, semilunare, di addome alquanto pih piccolo, che porta lateralmente dei 
pugiglioni, e un aculeo caudale che serve da leva. Il cefalotorace ha origine dalla 
saldatura di 6 anelli, porta sul lato dorsale, davanti, e presso alla linea mediana 
2 ocelli, alquanto più oltre, aU’indietro e lateralmente, 2 occhi composti. L’addome, 
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visibile nelle larve che sgusciano (stadio di Trilobite ) è diviso in 8 segmenti, ohe 
poi si fondono. Al cefalotorace appartengono, come negli Aracnoidi, 6 paia di arti, 
un paio di preorali, cheliceri innervati dalla catena gangliare ventrale, e 5 paia 
di arti, posti ai due lati della apertura boccale a guisa di zampe, di cui le prime 4 
cominciano colle mascelle e terminano, come i cheliceri, a chele. L'addome porta 
arti fogliacei che constano di un articolo basale, con ramo interno ed esterno, dei 
quali il primo si fonde col cefalotorace, e forma il robusto opercolo branchiale; i 
5 segmenti portano al loro lato dorsale sottili fogliette branchiali, le quali sono 
perpendicolari alla superficie dell’estremità e trasversali all'asse del corpo, a modo 
delle pagine di un libro. Per quel che riguarda la struttura interna, gli Xifosuri 
posseggono un sistema di vasi sanguigni molto sviluppati, il cui seno ventrale 
avviluppa la catena gangliare ventrale, un fegato considerevole, e, come gli Arac- 
noidi, un paio di ghiandole cosciali. Gli organi sessuali sboccano alla base dell'oper- 



Fig. 469. Kig. 470. Fig. 471. 

Fig, 469. — Limitine moluccanus osservato dal dorso ; a, addome; et, cefalotorace; o*, occhi sem- 
plici; o* occhi composti (secondo Rymer-Jones). 

Kig. 470. — Limulus moluccanus. Veduto dal lato ventrale, rappresentato soltanto per metà: 
t-6. estremità del cefalotorace; 6a, appendice al sesto paio di piedi; 7, opercolo branchiale- 
S, branchie; 9, base dell'aculeo (da Leunis-Ludwio). 

Fig. 471. — Macrobiolus Hufelanili (secondo disegno di Gkeef e Plate): I-IV 4 paia di zampe; 
mk, capsula orale; si, stiletto; ph, faringe; sp, ghiandola salivale; tre, stomaco; r, intestino ter- 
minale; or, ovario: A. ghiandole sacchiformi; ri», vasi malpighiani; nella cavità del corpo vi 
sono cellule sanguigne. 

colo branchiale. — Agli Xifosuri sono strettamente affini i paleozoici Giganto- 
straci o Euristomi, che possedevano un cefalotorace con 6 paia di zampe, 2 occhi 
semplici, e 2 composti, il loro addome portava gli arti branchiali a mo' di foglie, 
però era articolato costantemente in 6 segmenti anteriori e 6 posteriori (il postad- 
dome terminante in un aculeo caudale) Pterygolus anglicus Ag . 

La somiglianza degli Xifosuri cogli Aracnoidi , della quale si è parlato, con- 
dusse alla « Teoria del Limulus » per la quale gli Aracnoidi discenderebbero, per 
mezzo di antenati, in forma di limulo, dai Crostacei primitivi, e che per ciò siano 
più vicini a questi che agli altri Tracheali. Ciò necessariamente porta ad ammet- 
tere che i polmoni tracheali siano i pleopodi del Limulo, invaginati nell’interno 
dell addome e ricoperti da foglietti branchiali; a favore di tale ipotesi parla la posi— 
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zione e lo sviluppo degli Scorpioni. Le trachee ramificate devono poi essere deri- 
vate dai polmoni tracheali, e non possono corrispondere alle trachee degli altri 
'Iracheati. Le difficoltà della teoria erescono dal fatto che le trachee ramificate 
degli Aracnoidi e degli altri Tracheati posseggono la stessa struttura delicata (filo 
a spirale); che nei Solpugi e negli Acari si presentano stigme al cefalotorace (in 
taluni acari nella regione dei cheliceri), mentre queste non potrebbero presentarsi 
in seguito alla teoria del Limulus. 

Le difficoltà che stanno di fronte alla teoria di Limulus si possono evitare se 
si inverto la relazione genetica di ambedue i gruppi, e si fanno derivare gli Xifo- 
suri dagli Arocnoidei ; bisogna poi ammettere che le branchie dei primi sono para- 
gonabili al foglio polmonare esterno delle ultime. Con ciò risulterebbe la possibilità 
di ritenere quei fogli polmonari degli Aracnoidi, come già da principio si è fatto, 
trachee appiattite. E perciò gli organi della respirazione degli Aracnoidi e Tracheati 
si ritengono formazioni omologhe. 

2. ° 1 Tardigradi « animaletti orsi » sono organismi che vivono nell’acqua 
dolce o nella terra umida o nel muschio, insieme a Protosoi ed a Rotiferi, e de- 
vono il nome ai loro movimenti lenti e pesanti. Nel movimento allungano 4 paia 
di arti rudimentali armati di artigli (fig. 471 I-IV). Le 8 zampe sono tutto ciò 
che questi animali hanno, senza dubbio, di comune coi ragni, del resto si distin- 
guono per lo sbocco dell’apparato sessuale, per l’intestino, per la catena gangliare 
ventrale che consta di 4 paia di gangli, e per la mancanza di cuore e di trachee. 
All’estremità anteriore dell’intestino trovasi una capsula chitinosa, con due stiletti 
e si potrebbe scorgere in essa la proboscide a ventosa degli Acaridi , ritirata nel- 
l'interno. Inoltre i Tardigradi sono noti per due circostanze. Poiché la loro traspa- 
renza permette facilmente di seguire con precisione i nervi fino presso ai filamenti 
muscolari che decorrono trasversalmente, Dovére scopri in soggetti adatti, il modo 
della terminazione dei nervi presso il muscolo, la papilla nervosa del Dovére. La 
seconda particolarità è condivisa dai Tardigradi con certi altri abitatori dell’acqua. 
Quando l’acqua evapora, questi animali permangono in vita protetti da un solido 
rivestimento chitinoso che impedisce il disseccamento ; sospendono le loro funzioni 
vitali e si risvegliano appena quando siano cosparsi di acqua. Poiché questi ani- 
mali possono col disseccamento essere tenuti a lungo in vita; una specie si chiama 
Macrohiotus hufelandi Sieg. Schultze, in onore del celebre medico Hufeland, che 
scrisse una Macrobiotica , ossia una indicazione per prolungare la vita. 

3. ° Come i Tardigradi fra gli animali di acqua dolce, cosi nella fauna marina 
i Picnogonidi, occupano una posizione notevole. Questi animali, grossi in media 
come un ragno tessitore, hanno il corpo tondeggiante, il quale termina al davanti 
con un prolungamento a guisa di proboscide, e posteriormente con una appendice 
quale addome; portano 4 paia di lunghissime zampe. Davanti a queste si trovano 
costantemente speciali antenne a chele, ma spesso possono seguire ad esse due 
altre estremità, dal che risulterebbe il numero complessivo di 7 paia di arti, che 
non si adatta agli Aracnoidi; invece servirebbe di più il fatto che dall’intestino 
partono sacchi ciechi penetranti nelle estremità. Mancano gli organi della respira- 
zione; esiste un cuore. Sotto il punto di vista sistematico sussistono tre opinioni: 
1." che i Picnogonidi appartengano ai Crostacei; 2. a che appartengano agli Arac- 
noidi; 3. a che formino un gruppo speciale: Pycnogonum littorale Stom. 


Riassunto dei risultati sugli Artropodi. 

1. ° Gli Artropodi sono animali con spiccata segmentazione interna 
ed esterna. 

2. ° La segmentazione interna si manifesta nella struttura del si- 
stema nervoso (sistema nervoso a catena), nel cuore e nella disposizione 
degli organi segmentati e delle trachee, quando esistono. 
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3. ° La segmentazione esterna è evidente nella divisione del corpo 
in anelli, particolarmente spiccata in virtù della corazza chitinosa, e 
nella disposizione metamerica delle estremità. 

4. ° Gli Artropodi si distinguono dagli Anellidi, parimenti segmen- 
tati, perchè posseggono estremità articolate, delle quali ogni anello 
porta al massimo un paio; secondo la loro funzione gli arti si distin- 
guono in antenne, mascelle, pie mascelle, zampe e zampe spurie. 

5. ° Una ulteriore distinzione è la eteronomia del corpo, svilup- 
pata incompletamente soltanto nei Protracheati, nei Miriapodi e nei 
Crostacei inferiori; donde la divisione in capo, torace ed addome. 

6. ° Il capo (cephalon) porta gli arti per il tatto e quelli mastica- 
tori, il torace (Thorax) gli arti locomotori (Pereiopodi) l’addome (Ab- 
domen) porta le zampe spurie (Ploopodi) o ne è privo. 

7. ° Dalla fusione del capo e del torace, origina il cefalotorace; 
da una separazione degli anelli terminali dell’ addome, il postaddome. 

8. ° Gli occhi degli Artropodi sono o stemmati od occhi com- 
posti (occhi faccettati). 

9. ° Gli organi sessuali non sono che eccezionalmente ermafro- 
diti; la riproduzione si compie soltanto per mezzo di uova, le quali 
si sviluppano talora per partenogenesi e più di rado per pedogenesi; la 
segmentazione dell'uovo è generalmente superficiale. 

10. 0 A norma della respirazione gli Artropodi si dividono in Cro- 
stacei che hanno respirazione acquatica e in Tracheati che hanno 
respirazione aerea. 

11. 0 I Crostacei hanno, oltre alla respirazione branchiale, ancora 
i seguenti caratteri: 

a) i loro arti sono biforcati o con modificazioni di questi; 

b) hanno due paia di antenne, 

c) il loro scheletro chitinoso è per lo più calcificato. 

12. ° I Crostacei si dividono in inferiori, o Entomostraci e su- 
periori o Malacostraci. 

13. ° Gli Entomostraci hanno un numero variabile di anelli; quali 
organi escretori sono le ghiandole del guscio; come larva il Nauplius. 

14. ° I Malacostraci hanno il corpo con 20 anelli (di cui 7 ad- 
dominali); lo sbocco sessuale maschile si trova al 13.° anello, il fem- 
minile all’ 11.°; come organo escretore funziona la ghiandola antennale; 
come larva si manifesta assai di rado il Nauplius, per lo più la Zoea. 

15. ° Gli ordini più importanti degli Entomostraci sono i Cope- 
podi, a piedi bifidi, i tìranchiopodi a zampe branchiale, gli Oslracodi 
dal guscio bivalve, i Cirripedi fissi, per lo più ermafroditi; ed i cro- 
stacei primitivi, o Trilobiti, fossili. 

16. ° I Malacostraci si suddividono in Edrioftalmi o Artrostraci 
e Podoftalmi o Toracostraci. 

17. ° Gli Edrioftalmi ( Isopodi ed Amfìpodi) hanno occhi faccettati 
riuniti e si chiamano anche Artostraci perchè hanno anelli toracici distinti. 

IIertwiq. — Tì’attalo di Zoologia. 
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18. ° I Podoftalmi ( Stomatopodi , Schizopodi, Decapodi) hanno 
occhi peduncolati e si chiamano Toracostraci perchè gli anelli del 
torace sono fusi in parte o completamente col capo a formare il cefa 
lotorace. 

19. ° I Tracheati respirano per trachee (le quali sboccano con 
stigme alla superfìcie del corpo), hanno un paio di antenne ed arti 
non bifidi. 

20. ° Si suddividono in Protolracheati, Miriapodi, Insetti. 

21. ° I Proto tracheati ( Peripatus ) sono forme intermedie fra gli 
Anellidi ed i Miriapodi, poiché hanno arti non nettamente articolati, 
ma a guisa di parapodi e contemporaneamente posseggono gli organi 
segmentali degli Anellidi e le trachee degli Insetti. 

22. ° I Miriapodi hanno numerosi anelli provvisti di zampe; da- 
vanti a questi una porzione cefalica sulla quale stanno 1 paio di an- 
tenne e 2-3 paia di mascelle. 

23. ° Dei due gruppi più importanti appartenenti a questa classe, 
i Dìplopodì si distinguono per anelli doppi, per la brevità delle zampe 
e delle antenne e per lo sbocco sessuale situato nella parte anteriore 
del corpo. 

24. ° I Chìlopodi hanno anelli semplici; zampe ed antenne lunghe, 
organi sessuali sboccanti all’ indietro; il capo porta un paio di zampe 
predatrici provvedute di ghiandole velenifere. 

25. ° Gli Insetti hanno il corpo diviso in 3 parti principali: capo, 
torace e addome. 

26. ° L’ addome ha un numero variabile di anelli fra loro ben 
distinti, nessuno dei quali porta estremità. 

27. ° 11 torace consta di tre anelli per lo più ben distinti (Pro- 
meso-metatorace), ed ha perciò 3 paia di zampe (Esapodi) inoltre 
porta per lo più 2 paia di ali, uno anteriore al mesotorace, ed uno 
posteriore al metatorace. 

28. ° Il capo consta almeno di 4 segmenti saldati, ai quali si in- 
seriscono altrettante paia di estremità; antenne, mandibole, prime ma- 
scelle, seconde mascelle fuse al labbro inferiore (labium). 

29. ° Dirimpetto al labbro inferiore sta il labbro superiore (labrum) 
da non interpretarsi come arto. 

30. ° L’apparato boccale ha struttura differente a seconda del nu- 
trimento; sono quindi complessi di arti boccali articolati masticanti, 
leccanti, succhianti, o pungenti. 

31 . ° Al capo si trovano 2 grandi occhi faccettati, ai quali pos- 
sono ancora aggiungersi 1-3 stemmati. 

32. ° Poiché gli insetti respirano per trachee grandemente rami- 
ficate, il sistema dei vasi sanguigni è ridotto al solo cuore dorsale. 

33. ° Gli insetti privi di ali hanno per lo più sviluppo diretto con 
mute periodiche ( Insetti ametaboli). 

34.° Gli insetti alati e molti privi di ali, ma derivanti da forme 
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alate, hanno metamorfosi nella quale si distingue più o meno spicca- 
tamente la larva dall’imagine ( Insetti melatoli ); le larve sono sem- 
pre attere. 

35. ° Una metamorfosi incompleta (sviluppo emimetabolo), so- 
pravviene quando le larve ad ogni muta, diventano sempre più somi- 
glianti alla imagine, comparendo in esse ali libere emergenti, le quali 
ingrandiscono ad ogni muta. 

36. ” Nella metamorfosi completa (sviluppo olometabolo) la tras- 
formazione si effettua nell’ultimo stadio di muta, il quale è un periodo 
di riposo, o di pupa. 

37. ° La sistematica degli insetti si basa sulla natura dell' appa - 
rato boccale o delle ali; inoltre sul modo di segmentazione del corpo 
e sullo sviluppo. 

38. ° Gli Alterigoli sono insetti senz’ali con apparato boccale ma- 
sticante e senza metamorfosi. 

39. ° Gli Architteri hanno apparato boccale masticante con labbro 
inferiore per lo più incompletamente formato, ali reticolate e meta- 
morfosi incompleta. Forme parassite prive di ali sono i Mallofagi 
e i Pediculidi (pidocchi). 

40. ° Gli Ortotteri assomigliano agli Architteri nella struttura 
delle mascelle e nel modo di sviluppo, hanno però ali coriacee. 

41. ° I Neurotteri hanno, come gli Architteri, ali reticolate, però 
sono olometaboli; l’apparato boccale è modificato notevolmente. 

42. ” I Coleotteri sono insetti masticatori ed hanno le ali ante- 
riori trasformate in elitri, essi differenziano dagli Ortotteri, spesso si- 
mili ad essi, per la struttura semplificata del labbro inferiore e per la 
metamorfosi completa. 

43. " Rincoli, Ditteri ed Afanitteri hanno apparato boccale adatto 
per pungere. Però si distinguono fra loro nello sviluppo, poiché i Rin- 
coti sono in parte alati ed in parte senz’ali, emimetaboli od ametaboli; 
ì Ditteri e gli Afanitteri sono olometaboli. Di questi due ordini, gli 
Afanitteri sono senz’ali, i Ditteri hanno soltanto le ali anteriori, mentre 
le posteriori sono trasformate in bilancieri. 

44. ” Rincoti parassiti sono il Limex lectularius ed i Pedicididi 
(Pidocchi); Ditteri parassiti sono le larve degli Estridi e di altre mosche; 
gli Afanitteri (pulci) sono esclusivamente parassiti. 

45. ” Gli Imenotteri hanno apparato boccale in parte masticante 
ed in parte lambitore; posseggono ali membranose provviste di vena- 
ture non numerose; il loro sviluppo è olometabolo. 

46. ° Le femmine hanno appendice addominale la quale nei Te- 
rebranti e negli Entofagi è usata come ovopositore, negli Aculeati 
(Api e Vespe) come aculeo velenifero. 

47. ” I Lepidotteri hanno ali anteriori e posteriori ricoperte da 
squame, labbro superiore ed inferiore e mandibole rudimentali, mentre 
gli arti mascellari sono trasformati in una proboscide; lo sviluppo è 
olometabolo. 
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48. ° Il corpo degli Aracnoidi consta di cefalotorace ed addome. 

49. ° Il cefalotorace porta 6 arti, che contando dall indietro in 
avanti sono; 4 paia di zampe, un paio di piedi-palpi (2.° paio ma- 
scelle) un paio di cheliceri; inoltre porta più paia di occhi semplici 

molto sviluppati. , . . 

50. ° All’addome di rado al cefalotorace — stanno da i a t 

paia di stiglile che comunicano o colle trachee ramificate o con pol- 
moni tracheali o in parte con trachee ed in parte con polmoni. 

51. ° Nei ragni articolati od Artrogastri l’addome è segmentato; 

indiviso nei ragni globosi, Araneidi e Sferog astri; fuso col cefaloto- 
race negli Acaridi. . . 

52. ° Tra gli Artrogastri vi sono due gruppi distinti per il latto 

che il primo paio di zampe è adoperato non già per la locomozione ma 
come palpi: Solpughi (con tre anelli toracici liberi ) Pedipalpi (con ce- 
falotorace sviluppato). 

53. ° Gli Scorpioni sono caratterizzati da grandi chele ai palpi e 
dal postaddome provvisto' di un pungiglione velenifero; i Pseudoscor- 
pioni da chele e senza postaddome; i Falangioìdi dall’aspetto di ragno. 

54. ° Gli Sferogastri, ragni tessitori od Araneidi, portano all’e- 
stremo posteriore dell’ addome 4-6 filiere con numerosi tubuli filatori 

provvisti di ghiandole. . 

55. ° A seconda del numero delle filiere e dei polmoni si distin- 
guono i Tetrapneumoni (2 paia di polmoni, 2 paia di filiere) e i Dip- 
neumoni (1 paio di polmoni, 1 paio di ciuffi tracheali, 3 paia di filiere). 

56. ° Gli Acaridi posseggono apparato boccale trasformato in pro- 
boscide pungente. 

56.° Tra gli Acari sono parassiti dell’ uomo: 1 Lvodes ncmus, 
YArgas persicus, il Sarcoptes scabiei, il Demodex folliculorum ; 
inoltre le larve di Trombidi (Leptus autumnalis). 

58. ° Completamente parassiti sono i Linguatulidi, somiglianti a ce- 
stodi, senza estremità, le cui forme giovani vivono nelpolmone e nel fegato. 

59. ° Pel numero delle zampe i Tardigradi e Picnogonidi con 
cordano cogli Aracnoidi, ma divergono molto per la loro struttura. 

60. ° Gli Xifosuri ricordano i Crostacei per la respirazione bran- 
chiale e gli Aracnoidi per la segmentazione del corpo e pel numero 
degli arti. 

VII Tipo. 

Vertebrati. 

I Vertebrati appartengono come gli Artropodi e gli Anellidi 
segmenta- ^ an j ma ii segmentati; però si distinguono da essi per la mancanza 
assoluta della segmentazione esterna e quindi della divisione in anelli 
della superficie del corpo. Soltanto la disposizione segmentale degli 
organi interni dei muscoli (miotomi, miomeri, miocomi, segmenti 
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muscolari ueH'embrione, vertebre primitive), dei nervi (neurotomi) dello 
scheletro (sclerostomi) e dei vasi sanguigni, fa conoscere la metame- 
ria del loro corpo, spiccatissima nelle forme inferiori {Pesci), molto 
meno spiccata e per la maggior parte degli organi, (percettibile sol 
tanto allo stato embrionale), negli uccelli e nei mammiferi. La man- 
canza della segmentazione esterna ha jin parte il suo fondamento nella 
marcata eteronomia del corpo vertebrato, e nel fatto da ciò dipendente 
e che toglie la delineazione dei contorni, che cioè i segmenti si uni- 
scono a complessi di segmenti od a regioni del corpo, delle quali si 
distinguono almeno tre [capo, tronco e coda ) per lo più perfino 6 {lesta, 
collo, torace, regione ventrale o lombare, regione del bovino o sa- 
crale e coda). La natura dello scheletro è però ancora più importante 
che l’aspetto esterno. Lo scheletro dormale, che negli Artropodi è causa 
della spiccata divisione in anelli, manca completamente nei Vertebrati; 
la cute rimane molle o partecipa solo in misura subordinata, e ciò più 
per protezione che per sostegno, alla formazione dello scheletro (sche- 
letro cutaneo dei Pesci, dei Cocodrilli, dei Chetoni, ecc.). In compenso 
si forma nell'asse del corpo un tessuto solido, il quale si presenta 
con organizzazione infima, ed ai primi stadi embrionali, come corda 
dorsale, ma che prende poi uno sviluppo più elevato in colonna ver- 
tebrale e cranio. Il fatto che Lamarck introdusse il nome di « Verte- 
brati » fu indizio di grande intuizione sistematica ed auatomo-compa 
rata. Ancora oggi con ragione è conservata la denominazione che, per 
la teoria dei tipi di Cuvier, fu generalmente accettata, quando anche 
noi, per riguardo alle poche forme che posseggono soltanto la corda 
dorsale, in luogo della colonna vertebrale, siamo costretti a prendere 
in senso più largo la definizione di La marce e di parlare quindi di 
animali a scheletro assiale anziché a colonna vertebrale. 

Se eccettuiamo l’ Amfioxus, il quale è ancora ricoperto di epi- 
telio cilindrico monostratificato, la pelle dei Vertebrati si distingue 
(fìg. 26, pag. 75) dall’integumento di tutti gli invertebrati per due ca- 
ratteri: l.° La polistratificazione dell’epidermide {Ep)\ 2.° Lo spessore 
notevole del derma {Co). L’epidermide è ancora ricoperta da una cuti- 
cola sottile soltanto nei pesci e negli Anfibi pisciformi acquatici, e ciò 
finché tutti gli strati dell 'epidermide sono ancora formati da cellule prò 
toplasmatiche transitorie (fig. 26 a). Per lo più una tale distinzione 
cuticolare è superflua e perciò sparisce, poiché — specialmente nei ter- 
restri — gli stilati cellulari superficiali soggiaciono a cornificazione e 
perciò, anche senza cuticola, hanno una sufficiente resistenza (fig. 26 b). 
Nell’epitelio si distinguono allora due strati principali; il più profondo 
o strato Malpighiano ( sM .), ed il superficiale o strato corneo (se). 

Il secondo componente dell’integumento, il derma, o corio ( Co), ap- 
partiene, per la sua origine al mesoderma. Esso consta di molti strati 
di tessuto connettivo compatto, spesso sovrapposti assai regolarmente ed 
è per lo più diviso dagli organi più profondi, specialmente dai muscoli, 
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mediante un tessuto lasso, ricco di vasi linfatici, il connettivo sottocu- 
taneo. Le due porzioni principali dell’integumento possono, prescindendo 
dalla consistenza loro propria fornire al corpo del Vertebrato, ancora 
speciali apparati protettivi. Lo strato corneo deU’epidermide raggiunge 
in qualche punto uno spessore considerevole e forma allora, ad es. il 
guscio dei Cheioni, le scaglie e gli scudi cornei dei Serpenti e delle 
Lucertòle, le penne degli Uccelli, i peli e le corna dei Mammiferi. 
Infine sono prodotti epidermoidali anche gli artigli, gli zoccoli e le un- 
ghie che si presentano nei Rettili, negli Uccelli e nei Mammiferi. Il 
derma può divenire sede di ossificazioni, che malgrado la loro struttura 
ed il loro modo di svilupparsi del tutto differenti, si chiamano pure nei 
Pesci squame, nei Rettili e nei Mammiferi ossa cutanee. Esse costi- 
tuiscono in opposizione allo scheletro assiale, lo scheletro cutaneo. 

In seguito a quanto si è detto, l'aumento di consistenza della pelle dei Ver- 
tebrati si può conseguire in tre differenti modi; l.° si formano nel derma squame 
ossee le quali spingono aU’infuori l’epitelio e da questo ricevono un solido rivesti- 
mento corneo, le squame cornee (fig. 474, Il)\ 2° mancano le squame osseo, ma 
invece esistono le squame cornee (7); 3.° esistono squame ossee, per contro l’epi- 
dermide è molle, mucosa, perchè vi manca ancora lo strato corneo. Artigli, zoccoli 
ed unghie (flg. 473 I, It, 772), sono formazioni che si possono riferire alle squame 
cornee terminali che riparano 1 apice delle dita degli arti. Una di si fatte squame 
deve constare di una parte superiore e di una inferiore. La prima, la piastra degli 
artigli (p), è la più importante; il suo accrescimento nei Mammiferi è spostato 
sempre più verso la base e verso la radice degli artigli (to) da dove la formazione 
si spinge oltre il lato superiore del dito, ossia letto dell'artiglio. La piastra degli 
artigli è incurvata nell’unghia (unguis) tanto in senso trasversale che longitudi- 
nale (IH) per cui la sezione inferiore, la base molle dell'unghia (s) è ristretta. 
Nello zoccolo ( ungula ) la piastra (7) è fortemente incurvata in senso trasversale, 
la suola ridotta ad una striscia stretta che segue l’orlo della piastra. Una curvatura 
più lieve della piastra è caratteristica per l’unghia (77); mentre qui la base è 
straordinariamente ridotta, l’unghia della piastra (lamna) si presenta come forma- 
zione puramente dorsale. 

Di maggiore importanza per comprendere la formazione delle ossi- 
ficazioni cutanee, è la nozione che tutte le squame dei pesci si possono 
riferire ad una forma fondamentale, la squama placoide dei Selaci. 
Questa è una piastrella rombica (figg. 472 e 509) la quale porta nel 
centro una protuberanza acuminata il « Dente cutaneo » cosi chiamato 

perchè nella struttura e nel modo di sviluppo concorda coi denti veri 

della cavità boccale. Come questi, possiede nel suo interno una papilla 
ripiena di un tessuto ricco di vasi sanguigni ; essa è circondata di uno strato 
d’avorio (dentina) sul quale, all’esterno si sovrappone uno strato omo- 
geneo che probabilmente è da interpretarsi come smalto (sostanza ada- 
mantina). Denti cutanei e denti veri sono perciò formazioni identiche, 
le quali, soltanto in seguito alle loro diverse posizioni e al differenzia- 
mento di funzione che ne consegue, hanno raggiunto un differente 

sviluppo. 
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Le squame dei pesci hanno ancora maggior interesse anatomico, 
poiché oltre alle piastre ossee che forniscono ai Chelini, ai Cocodrilli 
e a taluni Mammiferi ( Armadilli ) una corazza resistente, ad essi si 
possono riferire ancora parti importanti dello scheletro assiale, le ossa 
secondarie od ossa tegumentali. Per ossa segmentali si intendono le 
piastre ossee che, derivate dalla fusione di ossificazioni cutanee si spo- 
stano negli strati piu profondi e contribuiscono al compimento dello 
scheletro assiale. Dopo quanto fu detto sul rapporto fra i denti cutanei 
e quelli veri, è facile comprendere che la formazione di ossa tegu- 



Fig. 472. 


Fig. 474. 


Fig. 472. — Sezione sagittale di una squama di ScyHium stellare (secondo un disegno di HoFEtt)- 
a, Dentina; sch , smalto; p , papilla; 6, piastra basale. 

Fig. 473. — Sezioni longitudinali: I, attraverso lo zoccolo di cavallo; II, attraverso all'unghia di 
cane; III. attraverso all'unghia di scimia; te, radice; p, piastra dell’artiglio; s, suola dell’ar- 
tiglio; b, polpastrello del dito del piede; 2 , 3, seconda e terna falange schematica (secondo Baas). 
Fig. 474. - Sezione longitudinale attraverso squame di rettili: I, di vipera; II, di orbettino (schemi] 
I, strato corneo; 2, strato Malpighiano; 3, derma; 4, squame ossee. 


mentali può derivare anche dalla mucosa della cavità boccale armata 
di denti. 

Nello studio dello scheletro assiale cominciamo dalla corda dor- scheletro 
sale, quell’importante cordone cellulare che abbiamo già incontrato 
nei Tunicati, e che permane senza atrofizzarsi neH’An/fosso e nei do™ 1 *- 
Cicloslomi, ma che da questi salendo nella serie scompare a poco a 
poco dalla colonna vertebrale, che si forma intorno ad esso. Il cor- 
done cellulare è di provenienza endodermica (fig. 13, pag. 45). Ori- 
ginariamente esso si separa, quale striscia longitudinale nell’epitelio 
dell’intestino primitivo (/. eh), dal limite di questo e viene a trovarsi 
cosi tra 1 intestino (dh) ed il sistema nervoso (n) nell’asse longitudinale 
del corpo (II. III.); qui forma un’asta cilindrica che consta della so- 
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stanza connettiva cellulare già descritta e che per il carattere vesci- 
colare delle sue cellule, rammenta le cellule vegetali (fig. 37, pag. 82) 
In una sezione trasversale (fig. 475) si vede l’asta circondata da tre 
involucri, all’interno la guaina della corda fibrosa (Cs) poi la mem- 
brana elastica non sempre presente ( Ee ) che chiamasi elastica esterna, 
poiché può inoltre presentarsi una seconda elastica entro la guaina 
della, corda, infine lo strato scheletrogeno (SS), che è detto anche 
guaina esterna della corda. Questo è un tessuto connettivo derivante 
dal mesoderma, e perciò si continua nelle altre guaine connettivali 
allorché esse circondano i muscoli, il sistema nervoso e gli altri organi 
e merita speciale considerazione perche in esso si producono la carti- 
lagine e l’osso per la colonna vertebrale e cranio. Cellule dello strato 

scheletogeno possono pure penetrare attraverso 
la elastica esterna, nella guaina della corda 
fibrosa e trasformarla in cartilagine fibrosa, 
per cui la guaina della corda diventa adatta 
per partecipare alla costruzione del corpo ver- 
tebrale (Se taci). 

Poiché la corda ed i suoi involucri sono 
elastici e cedevoli e si piegano senza grande 
resistenza nella contrazione dei muscoli, essi 
sono completamente asegmentati. La segmen- 
tazione dello scheletro assiale comincia appena, 
quando si presentano tessuti più solidi, come 
cartilagirri ed ossa. Allora si viene alla forma- 
zione di singoli pezzi susseguentisi l’uno dietro 
1 altro sull asse longitudinale, e perciò concor- 
Ki ?„ 475 -. • 5 : <!2iono ‘"-««versala l'ono alla formazione graduale della colonna 
iromyxon: f, tessuto adiposo; verte orai© e dei cranio. Per le due parti dello 
ul\ «r^hUuperiorfof^fèrioH scheletro assiale si può fissare una serie evo- 
»i e ^vn"p P o; U c! 0 C orda; 9: tC’ lutÌ7a continua, quando si salga dalle classi 
f t! cl” a « st e l n a ° °fd ' vv/biTbr- inferiori al 'e F» levate e nello stesso tempo 
si prendano in considerazione i fatti ontoge- 
netici. 

Le appendici della colonna vertebrale che nella serie dei Verte- 
brati si presentano per le prime sono gli archi superiori (Ciclostomi) 
e gli inferiori (Storioni) (fig. 476), saldi attacchi che sovrastanno sim- 
metricamente al piano sagittale della corda, e si trovano, nello strato 
scheletogeno di ciascun segmento, generalmente in un paio; spesso 
però anche in due o più paia (archi veri e pezzi inseriti, intercalari). 
Gli archi superiori (arcus vertebrae dell’anatomia umana) circondano 
il midollo spinale situato dorsalmente alla corda e formano per esso 
lo speco vertebrale, riunendosi al disopra del midollo all’apofisi spi- 
nosa superiore, o processo spinoso, spesso ad un pezzo dello scheletro 
assiale che indipendentemente si salda; esse perciò sono anche dette 
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neuro- (ipofisi. Similmente gli archi inferiori possono formare nella 
regione caudale il canale caudale, che contiene i vasi sanguigni della 
coda, e parimenti allungarsi (le apofisi spinose inferiori) in processi 
spinosi (Kg-. 477). Nella regione del torace si presentano anche gli 
archi inferiori. Poiché qui la cavità del corpo è non [poco spaziosa per 
contenere i suoi organi molto mutabili in estensione (intestino, appa- 
rato sessuale), gli archi inferiori si allungano molto all’imbasso e si 
suddividono in due pezzi, il superiore di sostegno, V apofisi (parte ba- 
sale) e l’inferiore mobile, la costa. Inoltre non si manifesta l’unione 
coi processi spinosi inferiori; le coste terminano o libere (Pesci) o si 
congiungono, per lo meno in parte, al lato ventrale mediante uno 



Fig. 47U. 


Fig. '177. 


Fig. -176, — Un pezzo di colonna vertebrale dolio Storione veduto lateralmente ed osservato in 
seziono trasversale, ps, processi spinosi; oh. archi superiori; n, canale neurale; s, guaina della 
corda; eh, corda; ub, archi inferiori; r, costole; », dischi intercalari dorsali o ventrali; f , punto 
di passaggio dei nervi. Le cartilagini sono punteggiate, le ossa in bianco. 

Kig. d77. — Vertebre caudali di una Carpa: A, tagliate longitudinalmente in direziono sagittale; 
una singola vertebra vista obliquamente; oh, arco superiore (neurale); ub, arco Inferiore 
(emulo): n, canale neurale; h, canai'? ornale; eh, cavità che racchiudono i residui della corda. 

speciale pezzo di unione, lo sterno ( Amnioti ) (fig. 478 SI). Questo è 
un derivato delle coste, ontogeneticamente in ispecial modo le estre- 
mità costali inferiori di ciascun lato, si fondono in una linea longi- 
tudinale. Queste linee sternali destre e sinistre si saldano poscia in uno 
sterno impari. 

Oli archi inferiori noi Teleostei e nei Ganoidi stanno verso l’interno dei mu- 
scoli longitudinali del tronco, sotto al peritoneo e noi li chiameremo archi emuli ; 
le apofisi o le coste, che escono da essi, apofisi emali e coste emali (coste pleu- 
rali di Goette). Le coste di tutti gli altri Vertebrati {Selaci, Anfibi , Amnioti, e 
perciò anche dell’ Uomo) hanno un’altra importanza morfologica; le chiameremo 
coste laterali. Esse si sviluppano indipendentemente dalla colonna vertebrale in un 
setto orizzontale di tessuto connettivo, il quale [si tende, attraverso la muscolatura 
longitudinale, dallo scheletro assiale al derma e separa la muscolatura in una 
massa dorsale (epicordale) ed in una ventrale (ipocordale) (fig. 92); e deriva, nei 
Selaci dalle apofisi ornali, negli Anfibi e negli Amnioti invece dai processi tra- 
sversi che esoono dalie apofisi neurali: però sono probabilmente pezzi articolati 
dello apofisi emali e spostati dorsalmente. Nella regione caudale, o spesso anche 
nella cervicale, nella lombare e nella sacrale, le coste laterali si fondono coi prò- 
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cessi trasversi, ad apofisi laterali. Queste si trovano nella regione caudale di molti 
Anfibi , Rettili e di taluni Mammiferi contemporaneamente agli archi emali, che 
producono qui, quali « Osso a travicello » come nei Pesci, il canale caudale. Nei 
Crossopterigi si trovano perfino ambedue le specie di coste (laterali ed emali) con- 
temporaneamente nello stesso segmento; esse sono impiantate, anche durante lo 
sviluppo, indipendentemente le une dalle altre. La presenza degli intercalari nei 
Ciclostomi, Squali (fig. 510) Ganoidi (fig. 476) dimostra che in origine da ciascun 
segmento deriva una doppia vertebra. Indagini paleontologiche ed ontogenetiche 
nei Rettili dànno a questo concetto ulteriore appoggio. 


rs.rt 


Estendendosi ora gli estremi basali degli archi superiori ed infe- 
riori intorno alla corda e fondendosi tra loro, o formandosi indipen- 
dentemente da essi, una cartilagine pericordale, sorge nel corpo ver- 
tebrale un saldo punto di appoggio pei due sistemi di archi. Questi 
si ingrandiscono a spese della corda che scorre nel loro interno, e la 
possono schiacciare completamente, non rimanendo di essa che tracce 
minime, come lo mostra la colonna vertebrale dei Mammiferi; oppure 

la soppressione della corda è imperfetta 
come nei Pesci. Questi hanno infatti corpi 
vertebrati anficeli (fig. 477), cioè corpi 
vertebrali le cui facce anteriore e poste- 
riore sono incavate a guisa di 'calice 
doppio. In questi incavi, persino nell’ani- 
male adulto, permane ancora la corda ; 
che può attraversare il centro della ver- 
tebra, quale sottile cordone di unione; e 
cosi assottigliandosi ed ispessendosi alter- 
Fig. 478. - vertebra toracica e coste nativamente, può assumere la forma di 

nel loro rapporto collo sterno in un , 

Mammifero ; Wk, corpo della verte- 11113. 001*0113 UEL rOS&riO. 

cesso ^iaverao”c®, pi tèsta delia Jsta" Istologicamente la colonna vertebrale 
; C ^ ; co r s« cartilaginea consta o di cartilagini o di ossa; la genesi 
(da wiedebsheim). comune è che dapprima si forma la car- 

tilagine, la quale poi è sostituita da osso. 
Se non c’è ossificazione, la colonna vertebrale resta sempre cartila- 
ginea; se la ossificazione è incompleta, si trova insieme osso e car- 
tilagine. Combinandosi queste distinzioni della struttura istologica con 
quelle che risultano dalla differente persistenza della corda e dal 
diverso aspetto dei corpi vertebrali e delle loro appendici, ne viene 
una straordinaria varietà nell’aspetto della colonna vertebrale. 



Negli Uccelli, nei Rettili e negli Anfibi la cartilagine intervertebrale che si 
trova fra una vertebra e l'altra schiaccia la corda. Ora a conservare ancora alla 
colonna vertebrale la necessaria flessibilità formansi articolazioni colle cartilagini 
intervertebrali; l.° « Opistoceli ». Le vertebre posseggono alla faccia posteriore 
una fossetta articolare nella quale è inserita la superficie anteriore convessa della 
vertebra seguente, come capo articolare; 2.° « Proceli ». Le vertebre mostrano in- 
vece la fossetta articolare alla faccia anteriore; 3.° Le vertebre si articolano tra 
loro mediante articolazione « a sella ». (Uccelli). Nei Mammiferi si trovano fra ogni 
vertebra i ligamenti intervertebrali elastici; di più le neurapofisi, oltre al processo 
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trasversale, hanno anche processi articolari , prolungamenti anteriori e posteriori, 
nei quali i piani di articolazione posteriori ed anteriori dei prolungamenti di due 
vertebre che si susseguono, stanno in articolazione reciproca. 

Le estremità superiori dei raggi delle pinne sono collegate insieme per mezzo 
di un nastro di sostanza elastica che nei Pesci si estende in tutta la lunghezza 
della colonna vertebrale, e si mantiene anche negli Uccelli e Mammiferi in più 
di una parte del corpo (regione del collo). 

Ancor prima che si formi la colonna vertebrale, e cioè già nei 
Cicloslomi che non hanno corpo con vertebre, si presenta nella serie 
dei Vertebrati la parte cefalica dello scheletro assiale, ossia il cranio, 
mancante soltanto nell’ Anfiosso. Esso ricopre il cervello, come la co- 
lonna vertebrale il midollo; il suo primo abbozzo si trova già nello 
strato scheletogeno all’estremità anteriore della corda. Il cranio con- 
divide perciò colla colonna vertebrale e relazioni di posizione coi più 
importanti organi attigui, sicché si possono considerare ambedue le 
parti dello scheletro assiale in generale tra loro equivalenti od omo- 
dinamiche, per quanto sia inesatto dire con Goethe ed Oken, fondatori 
della teoria vertebrale del cranio, che questo derivi dalla fusione di 
3-4 vertebre successive. Piuttosto le vertebre da una parte ed il cranio 
dall’altra sono parti dello scheletro assiale, che dall’impianto comune 
offerto dalla corda dorsale e dallo strato scheletogeno, si sono svilup- 
pate in modo divergente: la colonna vertebrale in una formazione 
scheletrica articolata (poiché altrimenti i muscoli con disposizione seg- 
mentale di essa inseriti avrebbero perduto ogni efficacia), il cranio in 
una scatola unica, poiché nel capo sono riuniti gli organi sensori più 
importanti che ostacolarono lo sviluppo dei muscoli locomotori. Molti 
reperti ontogenetici ed anatomo-comparativi (specialmente la disposi- 
zione dei nervi, cfr. pag. 504), dimostrerebbero però che colla base 
del cranio, la quale non si può riferire a vertebre, quale si trova nei 
Cicloslomi, cioè il Paleocranio, siano fuse vertebre in via secondaria; 
in tal modo sembra si sia formata la parte occipitale del Neocranio 
come si riscontra nella maggior parte dei Vertebrati. 

Si distinguono 3 gradi di sviluppo del cranio: l.° il membranoso, 
2.° il 'primordiale cartilagineo, 3.° Yosseo. 11 cranio primordiale mem- 
branoso, che consiste di tessuto connettivo, si trova principalmente nei 
primi stadii embrionali, invece manca o non se ne trovano che tracce 
nel Vertebrato adulto; esso è sostituito, per il grado superiore di svi- 
luppo, dal cranio primordiale cartilagineo che può mantenersi dure- 
volmente e inalterato nei Pesci inferiori ( Pescicani , Storioni ). Nella 
maggior parte dei Vertebrati subentra però la ossificazione che avviene 
nel cranio primordiale, o in parte (Pesci, Anfibi) o in tutta la sua 
estensione ( Uccelli , Mammiferi). Nel cranio osseo si distinguono, a se- 
conda del loro sviluppo, due specie di ossa: le ossa primarie e le 
secondarie. Le ossa primarie sorgano in continuazione del cranio car- 
tilagineo stesso, o nell’interno della cartilagine (Encondrostosi), oppure 
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nel pericondrio che la avvolge (Ectocondrostosi). Le ossa secondane, 
ossa di rinforzo, sono invece, secondo la loro posizione originaria, 
estranee allo scheletro assiale e si formano dalle ossificazioni della cute, 
già menzionate nello scheletro cutaneo (squame) e della mucosa boc- 
cale (denti); si impiantano profondamente, si posano dall esterno sullo 
scheletro assiale e lo completano specialmente nei punti dove, per la 
mancanza di cartilagine, non possono prodursi ossa primarie ( Pare >- 
stosi). È però discutibile se sia possibile stabilire una divisione netta 
delle due specie di ossa, o se piuttosto anche le ossa primarie noy 
siano ossa secondarie che si sono proliferate nello scheletro cartila- 
gineo sopprimendolo. Secondo questa opinione si potrebbe pensare che 
le stesse ossa sorgano in una classe di Vertebrati come ossa di rin- 



.170 _ Cranio di Capra dopo l'asportazione dello scheletro viscerale: A. ossa primarie; oc.b, 
o7. bSSociiS eaoeei pitale, sopraoccipitale; epa, epiottico; pio, pter.ott.co ; spho, 
sfenotico’ prò, proottico: as, alisfenoide ; os, orbitosfenoide ; me, mesetmoide. ee, etmimlo 
esterno - B ^ossa secondarie ventrali; ps, parasfenoide ; co, vomere: C. ossa secondarie dorsali, 
p parietale ; fi-, frontale, 1-4 fori di passaggio per 1 nervi cranici. 
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forzo e nell’altra come primarie, il che è di importanza per il giudizio 
anatomo- comparativo e per la denominazione di certe ossa. 

Il cranio cartilagineo è sviluppato nel modo piu perfetto al di 
sotto del cervello. Questa porzione, base del cranio, è situata sul pro- 
lungamento del corpo vertebrale e avvolge ancora in parte l’estremità 
anteriore della corda dorsale ( Par acordali ), in parte si prolunga molto 
in avanti sulla corda (parte precordale della base del cranio, sostegno 
cranico precordale di Rathice). Le pareti laterali del cranio sono rin- 
forzate dai rivestimenti cartilaginei dei due organi di senso, olfatto ed 
udito, dalle capsule nasali nella porzione anteriore, dalle capsule udi- 
tive nella posteriore (fig. 510). Questa regione è incastrata nel mezzo 
per portare gli occhi che nell’interesse della loro funzione devono ri- 
manere mobili. Il loro involucro, quindi, la sclera cartilaginea ed ossea, 
non è unita insieme al cranio. Soltanto in pochi animali, il cranio car- 
tilagineo è chiuso completamente ; per lo piu si trovano in esso fessure 
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dorsali, alle volte anche ventrali, chiuse soltanto da tessuto connettivo. 
Specialmente nella regione della volta cranica, il tessuto connettivo 
(cranio primordiale membranoso) interviene nella saldatura tanto più 
abbondantemente, quanto più aumenta il cervello collo svolgersi del- 
l'intelligenza, ingrandendosi lo spazio interno della capsula. Relativa- 
mente piccolissimo è perciò il cranio cartilagineo, limitato alla vita 
embrionale nei Rettili, Uccelli e Mammiferi; e poiché si chiude al 
dorso soltanto nella parte occipitale, mentre più in avanti resta aperto, 
nella ossificazione, per completare la scatola cianica, devono essere 
impiegate in modo molto considerevole le ossa secondarie. 

Il cranio osseo dei Vertebrati offre allo studio anatomo-compa- 
rato, grandi difficoltà, da una parte per il suo differente aspetto nelle 



Fig- 480. — Cranio di Capra osservato dall’esterno, Cranio cerebrale e facciale (parte dello sche- 
letro viscerale): I. cranio cerebrale: A. ossa primarie; ol, esoccipilale col condilo; C, ed il 
processo paramastoideo ; pm, os, sopraoccipitale; pe, petroso; Bs , basisfenoide (alisfenoide. 
orbitosfenoide col foro ottico; Fo, in parte coperto dall’arco iugulare, presfenoide ed etmoide 
coperti del tutto): B. ossa secondarie; Po, parietale; Fr, frontale: Na, nasale; Sq } squamoso; 
Ty, timpanico; La, lacrimale: li. cranio facciale: A. serie mascellare superiore; Imx, inter- 
mascellare; Ma mascellare; Ju, jugabe: B. serie palatina; Pai, palatino; Pi, pterigoideo 
(Da Claus). 


singole suddivisioni degli animali, dall’altra per il grande numero e 
per la disposizione complicata delle ossa che lo compongono. Tanto 
più, Un da principio, si deve specialmente osservare che dai Pesci ossei 
in su, in generale si ripresentano nelle classi più svariate di Verte- 
brati le stesse ossa, e che le difficoltà sono in rapporto generalmente 
col fatto che secondo le singole classi talune ossa non raggiungono 
lo sviluppo ( Anfibi ) o si fondono con altri a formare ossa maggiori 
(Mammiferi). Una ulteriore complicazione è apportata dal fatto che 
spesso si uniscono intimamente alla scatola cranica parti che, stretta- 
mente parlando, non appartengono ad essa, i cosidetti archi viscerali. 
Perciò noi, nella descrizione del cranio, faremo anzitutto astrazione 
dallo scheletro viscerale e per agevolare maggiormente lo studio con- 
idereremo le ossa a gruppi. 
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Le ossa primarie della scatola cranica (con preformatone car- 
tilaginea) si possono suddividere in 4 gruppi: l.° Ossa pos non e 
capo Occipitali; 2.° Ossa della scatola uditiva, Otiche; 3. Ossa del 
regióne ocalare, Sfenoidali ; 4* Ossa della scatola olfatto», 

Le osa» occipitali (Sgg. 479-482) che nei Mammiferi 
tempo a formare un osso occipitale unico (os occipite) cu condano, 
regola in numero di 4, il foramen magnum . foro occipitale, 'mo ine 
per la quale entra il midollo spinale per continuarsi col cei vello due 
ossa stanno a destra ed a sinistra (esocci pitali) uno impari venti ale 
(basioccipitale) un altro impari, dorsale al foro 

ossa della scatola uditiva (otiche) che appartengono alla parete lateiate 
del cranio nel loro sviluppo dipendono interamente dall acci escane 
dell’organo uditivo. Nei Pesci (flg. 479), dove le parti di questo sono 
molto estese, la regione delle otiche è pure grande e ^ possono toovar- 
visi parecchie ossa considerevoli; epiotico, pterotmo, s enotico prootico 
e spesso anche opistootico, viceversa nei Mammiferi (hgg- 481, . 
singoli centri di ossificazione si uniscono in un unico osso (P eir0S0 J' 
che in seguito al notevole aumento dell’organo uditivo non occupa 
molto posto Poiché le ossa otiche dei lati destro e sinistro non si 
incontrano sulla linea mediana, gli Sfenoidali confinano direttamente 
presso il basioccipitale, alla base del cranio, anzitutto il basisfenoide 
e unendosi a questo sul davanti, il presfenoide, entrambi ossa impan 
prodotte da abbozzo di ossa pari. Le due ossa hanno a destra ed a 
sinistra i loro corrispondenti pari, il basisfenoide, gli alisfenoidi pan, 
il presfenoide, gli orbitosfenoidi appaiati, al pari del basioccipitale eh 
è fiancheggiato dai 2 eso empitali. Ora poiché anche neHa regione del a 
scatola olfattiva, esiste un osso mediano impari 
ossa laterali pari (esetmoide), il cranio ossificato dei Vei t 

sederebbe come una serie longitudinale mediana di 4 ossa basili un 
pari che dall’indietro all’innanzi si seguono cosi: basioccipitale (fig. 48~, 
(IH), presfenoide (II) e mese., no, do (I), presso .questo, 
a ciascun lato una serie destra ed alla simstra nspe tivauie te e o - 
cipitali (4), alisfenoidi (3), orbitosfenoidi (2), esetmoidi (1). Lo svll “PP° 
della scatola auditiva ha per conseguenza che fra gli esocci pitalieg 
alisfenoidi sta inserita la somma delle ossa otiche, il petroso. Soltanto 
nella regione occipitale si trova l’occipitale superiore, che serve 

^DeT'resto le ossa secondarie, che debbono prestarsi come ausi- 
0 d a . liari sono precisamente 3 paia, le quali nei \ ertebrati si presentano 
a uasi costanti e che si susseguono dall’indietro all’innanzi: un pmo d 
varietali un paio di frontali, un paio di nasali (queste ultime quali 
ossami rivestimento ila scatola nasale). Ne, Vertebra., ,n tener, s, 
limita ad un cospicuo osso secondario impari alla base del ciamo, 
il parasfenoide, che dall’osso occipitale arriva tino al mesetmoide 

(fig. 479 ps). 
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Lo schema fondamentale qui esposto di un cranio di vertebrato, in natura è 
per lo più modificato nella regione sfenoidale. Parasfenoide da un lato, basisfe- 
noide presfenoide dall'altro si sostituiscono tra loro, cosicché in confronto del 
primo gli altri rimangono piccoli o mancano (Pesci, Anfibi) e viceversa (Mammiferi). 

Nei Mammiferi inoltre lo ossa sfenoidali impari si saldano coi loro corrispondenti 
pari, i basisfenoidi cogli alisfenoidi (ali dei temporali), i presfenoidi cogli orbitosfe- 
noidi (ali degli orbitali); cosi derivano lo sfenoide anteriore ed il posteriore (nel- 
YUomo e in altri Mammiferi fusi a formare lo sfenoide unico). Mesetmoide ed 
esetmoide nei Mammiferi si uniscono in un osso, l’etmoide. La particolare succes- 
sione dei 4 complessi ossei sunnominati, i quali le dùnno l’aspetto di segmenta- 
zione, è causa che, per lungo tempo, si ritenne essere il cranio composto di quattro 
vertebre. 

La scatola cranica si completa in uno scheletro cefalico coll’in- scheletro 
tervento dello scheletro viscerale, sistema di pezzi arcuati che a modo vi,eerale ’ 
di roste abbracciano l’intestino anteriore 



le coste relativamente alla colonna vertebrale e si debbono considerare 
cerne appartenenti allo scheletro cefalico, per quanto esse in parte siano 
spostate all 'indietro e vengano ad essere situate sotto l’inizio della colonna 
vertebrale. Come le coste sono sorte in unione alla muscolatura ( mio - 
mena), così forraansi gli archi viscerali, subordinati alla formazione 
branchiale (hranchiomeria). Analogamente al cranio, lo scheletro vi- 
scerale ha uno stadio cartilagineo ed uno osseo. Lo scheletro viscerale 
caitiagineo, che trovasi soltanto nei Selaci, è unito al cranio così 
lassamente che da questo si può facilmente staccare. Si contano in 
esso (fig. 510) generalmente 9 (dirado 11) archi, e precisamente, dal- 
avanti all indietro, anzitutto 2 archi rudimentali, le cartilagini labiali, 
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poi' il robusto™ mascellare, po^e 

branchiali. L'arco maseellare consta ^ contro l’altro; il 

portano denti e che nel masi tea j cranio, è il palato- 

superiore, unito antenormen e e P s l’inferiore che è inserito nel 
quadralo (non la mascel a swpu i \ perfettamente ano- 

palato-, uadrato .. ch ' a ”> r „re iomandlolarr, fissato alla 

log „ 5 i divide l-arct . 10 . eo ^.upermre, ^ ^ ^ . aggiong e 

natola uditiva del cren ». ]ra ,. c „ mascellare, che congiunge a 

ancora un pezzo impari, mancali quel p di sinistra gli 

come copula ventrale, gì aie i , |- arc hi branchiali che 

uni sotto gh altri. Esiste una co u a anche^negli arc^ ^ ^ . bran . 

constano, da ciascun lato, 1 qu u cai . atte n (esistenza di branchie 

chiali nei Selad .portano branchu « spiraC olo » di- 

rudimentali e di una fessuia fu una volta un apparato di 

mostrano che anche larco t „ or , on a onesta funzione primi- 

sostegno per le branchie e si rese js ione A favore dell’opinione 

tiva allorché venne impiegato alla fc ranchialij n0 n si ha 

"o ! e n ^ per^ « re- 

bigli di taluni pesci- ossei. viscerale ha subito nei Pesci 

Mediante 1 ossi nazione, Verteb[-ati) una nóteV ole trasformazione, 
superiori e in tutti gli progressivo scambio di funzione 

Questa è ancora accresciuta P ei ua p ° iore di essi è sottratto 
degli archi, poiché un a ”““7ev e S„8 *»“*» *»+ 

alla funzione respiratoria, Si , iore: i a anteriore consta delle 

una P° r2i0 " e a y le ™Z ^ parco mascellare della metà superiore del- 
cartilagini labiali di tutt0 1 * , posteriore consta dell’ioide, degli 

l’arco ioideo e dell lomandibola , posteriore si mantiene 

archi branchiali e delle copule. U P*™*™ ione branchiale, 

bene sviluppata soltanto fine e si . ÌQne po i monare sparisce in 

Questa porzione col Piaggio all^ P fomisce r ìo ide, il cui 

grandissima parte, ciò anteriore della quale corrisponde 

corpo esce da una copula, q di archi branc hiali. Ulteriori 

all’ioide ed il posteriore ad u formazione della cartilagine 

tracce di questi archi sono .impiegò condotto uditivo. 

deUa h^orzime\nlerioreL\\o scheletro viscerale (cartilagine labiale, 

palat^rX —are ed— _a t, a ; 

s formazione ulteriore, ma ? J. gi unisce al crani0 cerebrale 

fondersi col cranio. . ed ess0 diventa punto di origine a compli- 
quale « cranio facciale , 1 ana tomo-comparato è reso difficile 

cate formazioni ossee, il cul . stl hann0 cara biato ripetu- 

dal fatto che, paragonate di classe in classe, nann 
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tamente la loro funzione e perciò anche la loro affinità e grandezza 
relativa. 

È comune a tutti i Vertebrati, aventi scheletro viscerale osseo 
(fìgg. 480, 511), il carattere che davanti al palato-quadrato, nella re- 
gione compresa nei Selaci dalla cartilagine labiale, sorgono a destra 
ed a sinistra due ossa secondarie, l ' inter mascellare (osso praemascel- 
lare s. intermascellare) e la mascella superiore (osso mascellare). Essi 
portano la serie superiore di denti, mancanti solo di rado nei Ver- 
tebrati dentati, che sostituiscono quelli del palato-quadrato, divenendo 
antagonistici dei denti mandibolari o della mascella inferiore. Il palato- 
quadrato si avvicina in ugual misura all’indietro e produce una seconda 
serie di ossa, spesso esattamente parallela alla serie mascellare supe- 
riore, le quali possono portare pure denti, la serie palatina. Si devono 
distinguere nel palato-quadrato due porzioni: anteriormente la lamina 
palatina, posteriormente la porzione quadrata. La lamina palatina car- 
tilaginea per lo più sparisce e si mantengono soltanto le ossa secon- 
darie che nascono sopra di essa: anteriormente il vomere, poi il pala- 
tino e per lo più all’indietro il pterigoideo. La cartilagine quadrata 
invece si ossifica e diventa l’osso quadrato, il quale offre la superficie 
articolare .per il mandibolare. La ossificazione del mandibolare (carti- 
lagine di Meckel) avviene in modo analogo, anteriormente per ossa 
secondarie, sotto le quali sta l’osso importantissimo che porta i denti, 
il dentale; posteriormente per un osso primario che chiamasi artico- 
lare, perchè forma coll’osso quadrato l’articolazione mandibolare. Dal- 
Tiomandibolare proviene un osso soltanto, il quale mantiene il nome 
della cartilagine. 

Premesso che tutti i Vertebrati con scheletro osseo hanno grande 
somiglianza tra loro, tratteremo ora dei differenziamenti prodotti dal 
fatto, che nel passaggio a vita terrestre tutte le disposizioni che si 
connettono colla respirazione branchiale perdono la loro funzione e 
nello stesso tempo si rendono necessari per l'organo uditivo od 
apparecchio acustico. Questo è dato da ossa che già nei Pesci stanno 
nella regione della capsula uditiva, V iomandibolare (arco dell’osso ioide), 
il quadrato e Y articolare (i due pezzi articolari dell’arco mascellare). 
Forse si aggiunge a questo ancora un pezzo che si stacca dalla cap- 
sula cranica e che chiude la finestra ovale (fig. 513) cioè la piastra 
della staffa. L’iomandibolare, già negli Anfìbi, Rettili ed Uccelli di- 
venta l’ossicino dell’udito, la columellu, che si attacca alla piastra della 
staffa. Nei Mammiferi quest’ ultima e la columella sembrano essere 
fuse in una staffa unica, in esse si seguono inoltre, nel mutare di fun- 
zione, il quadrato e l’articolare; quello diventando l'incudine, questo 
il martello (figg. 495, 497, 559). Poiché il mandibolare, per siffatta 
trasformazione, è privato dal suo pezzo articolare, nasce nell’appendice 
del dentale dei Mammiferi una nuova articolazione mandibolare, la 
quale è in rapporto coll’osso secondario del quadrato, cioè collo squa- 
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moso di cui tra poco parleremo. La mandibola nei Pesci e negli Uccelli 
è perciò soltanto in parte equivalente alla mandibola dei Mammiferi, 
perchè contiene, oltre al dentale, anche l’articolare (martello nei Mam- 
miferi; la loro articolazione mandibolare diventa quella del martello 

coll’incudine. • v .„ 

Infine dobbiamo ancora parlare di tre ossa molto diffuse ne 

tebrati: l.° lo squamoso, 2.° il timpanico, 3.° il mgale o zigomatico. 

Di queste tre, lo squamoso è un osso secondario che nasce sull oi 
del quadrato e dal complesso delle ossa delle otiche (petroso), i qu 
perciò ha relazioni con ambidue i pezzi scheletrici. Esso accresce a 
misura che l’osso quadrato si atrofizza nella trasformazione per 1 incu- 
dine e dà la squama temporale, che nei Mammiferi, insieme col pe- 
troso, si fonde per formare l’osso temporale; col timpanico, che nei 
Mammiferi si salda pur esso col petroso e forma il telaio sul quale 
è tesa la membrana timpanica. Il iugale appartiene alla sene mascel- 
lare che in molti Vertebrati è attaccata soltanto aU’estremita anteriore 
del cranio, mentre l’estremità posteriore termina libera nelle parti 
molli del capo. Ora, per congiungere più intimamente ff ue ^ estremi 
col cranio, ‘avviene in moltissimi Vertebrati, che il iugale ha foima 
di arco (arco iugale, quadrato-iugale) sorpassa lo spazio frappato al 
mascellare e al quadrato congiunto col cranio. Quando il quadiato si 
trasforma in ossicino dell'udito e perciò diventa troppo pccdo p 
servire di apparato di sostegno, l’arco iugale viene accolto dall osso 
che accompagna il quadrato, ossia lo squamoso, che manda incontro 
all’osso zigomatico (iugale) il processo zigomatico. Verosi.mhiiente a.co 
zigomatico è il resto di un ricco corazzamento osseo con ossa cutanee, 
che nominalmente si trova in vicinanza delle tempie nelle foime 

sili ( Slegocefali )■ 

Nella spiegazione morfologica delle varie parli scheletriche nelle singole classi 
di Verte I ra i si presentano d, incolta, allorché lo scheletro viscerale e la scato a 
cranica sMneontra.no e dove in quest’ultima, a loro volta contrastano F"««™ 

. • tanto nifi che qaest’ultima distinzione non in modo assoluto e neo 

nosciuta generalmente. Perciò si fanno spesso corrispondere alcune «ssa primarie 
dei Pesci pterotico, sfenotico, esetmoideo, cosi ossa secondane deg ì . ’ 

anali hanno altri nomi. Perciò il pterotico si fa corrispondere allo squamoso, o 
^fettfeo e l’esetmoideo, a due ossi secondari posti davanti e dietro al frontale; 
cioè il prefrontale e il postfrontale dei Rettili. 

Come il tronco del corpo dei Vertebrati viene ad avere un asse 
fisso per il cranio e la colonna vertebrale, cosi anche gh arti, che 
da esso si dipartono, ottengono il loro sostegno con formazioni sche- 
letriche assiali; si distinguono due forme di arti: pari f 
(fiocr 519-523). Però soltanto nei Pesci e in una parte legi edita (li 
Anfibi esse esistono contemporaneamente e le estremità impari sor- 
g„»o da ona piega cutanea nel piano sagittale del corpo; quatta ce- 
raincia dopo il capo come cresta dorsale e decorre tino alla coda, cir 
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condando la quale giunge lungo il ventre tino alla regione anale. Tale 
uniforme disposizione si divide quasi sempre in tre pezzi: l.° la pinna 
dorsale per lo più suddivisa in varie pinne- minori, 2.° la pinna cau- 
dale, 3.° la pinna ventro-anale (Pinna dorsalis, P. caudalis, P. analis). 
In modo simile si possono probabilmente ricondurre ad un sistema unico 
anche le estremità pari, le pinne anteriori (P. thoracicae), le pinne 
posteriori (P. abdominales s. ventrales) e considerarle come gli estremi 
anteriori e posteriori di due pieghe laterali fattesi indipendenti. Delle 
due forme di estremità, le impari sono le più antiche, perchè esistono 
già nell'Amphioccus, e nei Cicloslomi, dove mancano ancora le pari; 
però si atrofizzano per le prime nella serie dei Vertebrati. Essendo esse 
utili soltanto per la vita acqua- 
tica, scompaiono già negli An- 
fibi, in cui una cresta pinneale 
unica, non più sostenuta da 
parti scheletriche , si trova 

I soltanto durante la vita larvale. 

D’altra parte le estremità pari 
: (braccia e gambe) col passaggio 

alla vita terrestre, acquistano 
importanza maggiore. 

Nelle pinne dei Pesci si 
trovano parti scheletriche di 
due specie, che nei Selaci, 
anche per la loro natura isto- 
logica, sono nettamente diffe- 
renziate, constando le une, i 
sostegni delle pinne, di car- 
tilagine, mentre le altre, i raggi 
pinneali (dermascheletro) sono 
cornee (fig. 483). Poiché nei Pesci ossei tutte e due le parti si ossificano, 
la differenza è meno marcata, ma si può riconoscere perchè i sostegni 
delle pinne sono preformati di cartilagine, ed i raggi non lo sono, e 
perchè quelli occupano le parti basali, questi l’orlo marginale della pinna- 
li differenziamento dei due elementi scheletrici è di grande importanza. 
I raggi delle pinne hanno un interesse secondario perchè non concorrono 
alla formazione delle estremità dei Vertebrati superiori. Ciò che ri- 
mane in queste è soltanto il sistema dei sostegni e delle pinne tora- 
ciche e delle ventrali, le quali richiedono una descrizione speciale. 

Lo scheletro di sostegno di ciascuna estremità pari preformato 
da cartilagini consta di due parti, il cinto degli arti racchiuso nelle 
pareti laterali del corpo, ed i pezzi che formano le estremità libera- 
mente sporgenti, ossia lo scheletro degli arti in senso più ristretto. 
Il cinto degli arti (toracico per gli arti anteriori, pelvico per le estre- 
mità posteriori) è nel caso più semplice un’asta destra e sinistra che 



Fig. 483. — Cinto toracico sinistro con pinna di Hep- 
lanchus (secondo un disegno di Wikdkrsheim) ; s , s’ 
scapola sinistra e destra; u, parte inferiore del cinto; 
ni, foro neurale ; 1 , 2, 3 , propterigio, mesopterigio 
e metapterigio ; a, serie principale; r, serie secon- 
daria dei sostegni delle pinne cartilaginee; h, fila- 
menti cornei o raggi delle pinne tagliati in h’, per- 
chè altrimenti coprirebbero le estremità dei sostegni 
pianali. 
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porta una superficie articolare per l’estremità e che per mezzo di 
questa è divisa in una parte dorsale ed una addominale. La parte pet 
(orale si chiama scapola per l’arto anteriore, ileo od osso pelvico per 
l’arto posteriore. La parte che decorre dall’articolazione all imbasso si 
biforca nella maggior parte dei Vertebrati, in un ramo anteriore ed 
uno posteriore (fig. 484). L’anteriore è la clavicola del cingolo tora- 
cico il pube per l’addominale; il ramo posteriore è rispettivamente 
l’osso coracoide e l 'ischiatico. La differenza delle tre parti e piu co- 
stante nel cingolo addominale; al toracico invece può mancare ora la 
clavicola, ora il coracoide, oppure entrambi, mentre la scapola non 

manca mai nei Vertebrati con arti. Nella 
clavicola spesso si può distinguere chiara- 
mente una parte cartilaginea preformata 
(procoracoide) dall’ osso secondario (clavicola 

in senso stretto) (flg. 484 A). .... 

Nei Pesci, essendo essi acquatici, i cin- 
goli delle estremità sono mantenuti in posi- 
zione principalmente od esclusivamente per 
mezzo di muscoli; invece nella maggior parte 
degli animali terrestri si effettua un attacco 
intimo collo scheletro assiale, specialmente 
colla colonna vertebrale. Questo attacco per 
il cingolo addominale è diretto, perchè il 
rocesso dorsale, l’ileo, si congiunge con una 
o piò vertebre che si chiamano vertebre sa- 
crali (a tutto rigore ciò avviene non coi corpi 
delle vertebre stesse, ma con appendici laterali 
e colle coste). L’ unione del cingolo toracico 
è invece più indiretta e perciò anche più 
lassa, si forma per mezzo di pezzi ventrali, 
F, ^i la clavicola ed il coracoide. Questo si attacca 

&}•$££&&&& allo sterno, il quale a sua voltasi unisce, per 

yicoia; co, coracoide; c.epister- i CO ste a u a colonna vertebrale, 

no* si sterno (in C, con apoiisi i ucjòòu ... j _ 

costali) (secondo GEdENBAUB con en ^ re \\ coracoide si inserisce ad un osso 

.nocuflcasione di a, cune indica- ^ ^pistemO, la CUÌ Spiega- 

zione morfologica è diventata dubbia nei tempi 
moderni, non essendo chiaro se con questo nome non siano state com- 
prese cose molto differenti. 

Il nrocesso diverso d’attaeco del cinto scapolare e del cinto pelvico alla colonna 

. , P , differenze nella specie, cosi pure l’unione della parte sinistra alla 

1.3 uV- ■>**« « »»»>">» 

sinfisi. formazione della sinfisi si mantiene nel cinto pelvico della maggior 

parte degli abitatori terrestri, mentre che essa non esiste nel cimo scapolare poiché 
Pepisternum e lo sternum si introducono fra la clavicola e il coracoide. 
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Poiché soltanto la parte sporgente dell'estremità è impiegata Archipt« 
direttamente nella locomozione, e poiché ciascuno dei diversi modi di r ‘ B '°' 
locomozione dei Vertebrati, il nuoto, il volo, l’ambulare, la corsa e 
^arrampicarsi, richiede il suo particolare modo di sviluppo delle estre- 
mità, così anche lo scheletro « degli arti liberi » mostra una straor- 
dinaria varietà di forme: però si riuscì a ricondurle tutte ad una forma 
primitiva comune, Yarchipterigio, che si presenta nella pinna di taluni 
pesci inferiori. Nello scheletro dell’archipterigio (fig. 483) stanno nu- 
merosi pezzi, che poco si differenziano in grandezza e forma, e che 
sono disposti in molte serie, le quali si attaccano 
strettamente le une alle altre. Fra queste serie 
di pezzi scheletrici una prepondera sulle altre e 
. si chiama principale; essa comincia direttamente 
dal cingolo degli arti con un pezzo considerevole 
(metapterigio) e porta o da entrambi i lati (ar- 
chipterigio biseriale) o soltanto da uno (arch. 
uniseriale) serie laterali di pezzi scheletrici a 
modo di una foglia unipinnata o bipinnata. Ge- 
neralmente non tutte le serie laterali si attaccano 
alla principale ; piuttosto un maggior numero si 
diparte direttamente dal cingolo toracico; esse 
possono anche qui cominciare con pezzi grossi, 
il mesopterigio ed il propterigio. 

Dall’archipterigio, di cui si è parlato, si può 
dedurre una forma fondamentale che vale per 
tutti i Vertebrati superiori, specialmente per i 
terrestri, dagli Anfibi in su caratteristico dei 
« Tetrapodi » è V estremità pentadattila, o a 
cinque dila (fig. 485). Se si vuole spiegarla col- 
1 archipterigio — dove non importa se si sceglie 
come punto di partenza la forma uniseriale o la 
biseriale — bisogna supporre che si siano com- 
piute le seguenti tre variazioni. Occorre prima 
immaginare una riduzione del numero totale dei 
raggi, cioè soltanto a cinque: un raggio principale e quattro secondari; 
i pezzi terminali del principale producono le ossa del 5.° dito; quelli dei 
secondarii, le ossa delle altre dita. Una seconda variazione consiste nel- 
I accrescimento ineguale dei pezzi; il metapterigio, già pezzo conside- 
revole nei Selaci, si ingrandisce ancora più e si chiama omero nell’estre- 
mità anteriore e femore nella posteriore. Anche il secondo pezzo del 
raggm principale diventa molto considerevole, come il primo pezzo del 
secondario, essi sono l’ulna ed il radio, rispettivamente fìbula e tibia; 
seguono poi gli ossi che rimangono piccoli; quasi di forma cubica, i 
carpali dell’estremità anteriore, i tarsali della posteriore; essi portano 
alla foro volta ossa più sottili, le metacarpali o metatarsali, e dopo queste 



Fig. 485. — Schema di un 
estremità pentadattila, le 
linee punteggiate indicano 
1 .raggi laterali. Le indica- 
zioni che valgono per l'e- 
stremità posteriore stanno 
fra parentesi; II, omero 
(femore); TJ, ulna (fibula); 
R, radio (tibia). Carpo (tar- 
so) che consta di due serie 
e di due pezzi centrali, 
1,* serie; »\ radiale (tibia- 
le); »\ intermedio; u, ul- 
nare (fibulare), 2.* serie, 
carpali (tarsali) i-f>, c, 
centrali; i metacarpali (me- 
tatarsali) e le falangi non 
sono denominate (secondo 
Gegenbaur). 


Estremità 
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finalmente le falangi (riguardo alle indicazioni più precise delle carpali 
confY. la spiegazione della flg. 485). Un prolungamento che serre alla 
inserzione dei muscoli alla estremità superiore dell ulna e lolecrano, 
to rlpporto simile sta alla tibia degli Uccelli e dei Mammiferi un 
osso racchiuso nei tendini, la patella o rotella 

Una terza variazione, contemporaneamente una delle piu imp 
tanti è prodotta dallo sviluppo delle articolazioni. Finche 1 arto funziona 
da rèmo! deve essere una lamina che agisce uniformemente, le cui su 
gole parti sono strettamente congiunte; quando invece 1 arto siccome 
è necessario negli animali terrestri, deve, quale apparato di leva, po 
tare e muovere il corpo è necessario che sia scomposto in varie por- 
ztoni 6 u tote però fra loro mediante articolazioni. Perciò nelle estre- 
mità’ anteriori e posteriori specialmente si formano due articolazion^ 
quella del gomito (articolazione del ginocchio) fra 1 omero (femoi e) da 
una parte, e radio ed ulna (tibia e fibula) dall’altra, 1 ^ 

mano e del piede fra le ossa dell’avambraccio (e della gamba) e le 
ossa carpali (tarsali); vi si aggiungono le articolazioni meno importanti 

delle dita della mano e dei piedi (falangi). 

Se ora paragoniamo gli arti dei Vertebrati terrestri colla forma 

fondamentale descritta, ne risultano differenze in due sensi. Raramente 

esiste maggior numero di pezzi di quanto richiede lo schema esposto , 
allora soncf sviluppati ancora i residui di un sesto o penino di un 
settimo raggio (dito). Molto più spesso subentra una riduzione dei pezzi 
scheletrico per fusione o per completa trasformazione regressiva La 

Sene e ia Lea per cui La pentadattilia completa, .1 nomare > de ile 
ossa carpali è per lo più minore di dieci, come dovremmo aspettale! 
dallo schema; la trasformazione regressiva invece ha per c ^ e |"® nza 
che molti animali possiedono soltanto 4, 3, 2 o perfino 1 solo dito^ 
fai allora "affermare cou sicurem che le dita m.ucact, e, sooo atro- 
fizzate La paleontologia ad esempio, ci insegna, in modo affatto con 
vincente che i Cavalli a un sol dito attualmente viventi, sono dea- 
vaU da ferme primitive pentadattili, per regolare atreffa del numero 

deHe^ta. ^ eil u cal . a ttero particolare dello scheletro dei 

Vertebrati ora descritto nei suoi tratti principali, ha una influenza 

profonda èulla rimanente organizzazione Noi abbiamo già osserv 

che l’aspetto esterno è subordinato a questa influenza; che la cute non 
diventa apparato di sostegno come negli Artropodi e che con ciò no 
sono favorevoli le condizioni per la segmentazione esterna. Ancora piu 
diretta è l’influenza sulla disposizione della muscolatura. Lo svi upp 
dello scheletro assiale porta per conseguenza che ì punti di inserzione 
della muscolatura dalla cute, alla quale terminano i muscoli nei Mal 
ì r-hi neo-li Artrovodi e nei Vermi, si trasporti nell intei no. Una 
muscolatura cutanea esiste ancora nei Vertebrati, ma soltanto con 
tracce trascurabili; essa è rimpiazzata dalla muscolatura del tronco. 
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Questa nella sua primitiva disposizione è un esteso fascio di fibre mu- 
scolari che decorre lungo i due lati della colonna vertebrale (fig. 486), 
il quale per mezzo di lamine connettivali, i ligamenti intermuscolari, 
si scompone in segmenti posti uno dietro l’altro, i miotomi o miocomi. 
Per ciò se, ad es., si scioglie il connettivo di un pesce colla cottura, 
la muscolatura si scompone in tante fette. I ligamenti intermuscolari 
si distendono fra la cute e lo scheletro assiale ; essi trasmettono, me- 
diante il loro decorso, l’azione dei muscoli allo scheletro assiale, perchè 
cominciano sempre verso il dorso alla cute e terminano alquanto ven- 
tralmente allo scheletro assiale. 

Una muscolatura del tronco con disposizione metamerica si trova 
già nell’ Anfiosso e nei Missinoidi, lo scheletro assiale dei quali 
consta soltanto della corda ed è perciò ancora asegmentato. La seg- 
mentazione muscolare è quindi più antica della segmentazione schele- 
trica, e possiamo anche aggiungere, 
che la prima è la causa della seconda. 

I movimenti dei muscoli impediscono 
che la colonna vertebrale cartilagi- 
nea ed ossea formi una massa con- 
tinua, come lo sono la corda dorsale 
e lo strato connettivale scheletogeno; 
essi portano alla conseguenza che a 
piccoli intervalli sorgano delle arti- 
colazioni, oppure che rimangano in- 
tatti punti di tessuto flessibile che 
dividono l’asse scheletrico o cartila- 
gineo nei corpi vertebrati. 

Naturalmente queste parti fles- 
sibili non devono coincidere coi li- 
miti muscolari, ma devono giacere 
fra essi; in altre parole: segmentazione muscolare e segmentazione 
scheletrica, miotomi e sclerotomi, debbono alternarsi tra loro. Se la 
scatola cranica manca di segmentazione, ciò è dovuto al fatto che i 
segmenti muscolari qui non acquistano importanza per la locomozione 
e si atrofizzano o rimangono rudimentali. 

Ora se nei Mammiferi , per es., nell’uomo, non è più rimasta che 
piccola traccia della disposizione muscolare suddescritta, ne fu causa 
lo sviluppo degli arti; quanto più questi acquistano importanza, dive- 
nendo gli apparecchi esclusivi di locomozione, tanto più le parti della 
muscolatura primitiva si separano, dividendosi a gruppo che passano 
a servizio degli arti. Muscoli segmentali sono ancora soltanto gli in- 
tercostali e le singole parti della massa muscolare, che si estende alla 
superficie dorsale a destra ed a sinistra della colonna vertebrale. Per 
via embrionale in tutti i vertebrati la muscolatura si foggia a segmenti 
primitivi (detti finora vertebre primitive) (fig. 487), dai quali si staccano 



Fig. 486. — Sezione orizzontale attraverso la 
regione anteriore del tronco di giovane Rho- 
deus amarti » , all’altezza delle origini degli 
archi inferiori ; c, corda ; », corpi vertebrali 
ossei; r, estremità costali negli archi infe- 
riori cartilaginei ; li, ligamenti intermusco- 
lari; m, muscoli longitudinali; h, cute. 
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le parti per segmentazione a modo di bottoni, onde provvedere la mu- 
scolatura alle estremità. Siccome il capo, come portatore del cervello . 
e degli altri organi importanti del senso, non viene adoperato per il 
movimento ambulacrale, manca di muscolatura che si sviluppi dai seg- 
menti d'origine, eccetto però alcuni scarsi avanzi che si trovano nei 
muscoli degli occhi. Ciò che esiste qui dei muscoli e una condotta 
muscolatura viscerale che sorge indipendente dalle vertebre 1 

° Un altro carattere importante della muscolatura dei Vertebrati è 
dovuto al fatto che essa, al suo primo comparire, è quasi esclusiva- 
mente dorsale e perciò anche nei Pesci è fissata in modo duraturo al 
dorso. I muscoli che si trovano verso la superficie ventrale vi sono 
stati in gran parte spostati dal dorso, e di ciò va cercata la ragione 

essenziale nello sviluppo rudimentale delle estre- 
mità pari. 11 carattere della muscolatura dei 
Vertebrati di essere dorsale non è che parte 
di un fenomeno generale, quello cioè che per 
la formazione dell’asse scheletrico nel corpo 
dei vertebrali si produce una separazione fra 
la sfera dorsale , animale ossia contenente 
organi quasi esclusivamente animali , e la 
sfera ventrale in prevalenza vegetativa. Oltre 
ai muscoli appartengono ancora alla porzione 



Fig. 487. — Sezione frontale 
attraverso ('embrione di Tri- 
toli; eh, corda; us, segmenti 
primitivi (attacchi muscola- 
ri); uh, cavità dei segmenti 
primitivi (da O. Hektwig). 


dorsale; l.° il sistema nervoso centrale; 2.’ 


Sistema 

nervoso. 


più importanti organi di senso; occhio, organi 
dell’olfatto e dell’udito. 

Il sistema nervoso centrale dei Vertebrati consta di cervello e 
di midollo spinale-, si distingue dagli organi centrali degli altri am- 
mali articolati ( Anellidi ed Artropodi) che sono situati in parte al 
dorso (cervello), in parte al ventre (catena gangliare ventrale), per la 
sua posizione esclusivamente dorsale; inoltre si differenzia dai nodi gan- 
gliari e dai cordoni nervosi di tutti gli Invertebrati per la sua forma 
tubulare, la quale non si riscontra che nelle larve di AscAdie, ossia per 
la presenza di un canale decorrente nell’asse dell’organo centrale al- 
lungato, contenente il liquido cerebrospinale, e rivestito da un (epitelio 
ependimico). Questo canale centrale trova la sua spiegazione ontoge- 
netica nel fatto che il sistema nervoso si stacca dall ectoblasto, dal 
quale proviene, non per scissione, ma per ripiegatura all interno (fig. 13). 
Nel derma dorsale dell’embrione si osserva per tempo una scanalatura 
longitudinale mediana, il solco midollare-, la base di esso, ossia la la- 
mina midollare, si rialza con sviluppo sempre crescente e sempre più 
rigoroso a destra ed a sinistra, fin che la scanalatura si è chiusa a tubo 
per il combaciare dei due margini. Carattere importante è che in quasi 
tutti i Vertebrati l’estremità posteriore del tubo neurale sta in comu- 
nicazione col tubo intestinale, posto al lato ventrale, per mezzo del 
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canale neurenterico, il che non si osserva altrove se non presso le 
larve delle Ascidie (fig. 269, pag. 311). Una comunicazione coll’esterno, 
la quale si chiama neuroporo , si trova per lungo tempo all’estremità 
anteriore. 

Il tubo neurale del più semplice Vertebrato, V Anfiosso, ha calibro 
uniforme per tutta la sua lunghezza. Però l’estremità anteriore si può 
differenziare quale cervello rudimentale dalla restante parte, ossia dal 
midollo spinale, perchè il canale neurale, generalmente stretto, ivi si 
allarga a modo di una vescicola. Come nelle larve delle Ascidie, cosi 
qui si possono distinguere due porzioni cervicali: l.° l’indicato ingros- 
samento a vescica, archencefalo-, 2.° una parte di passaggio ossia il 
metencefalo. 

In tutti gli altri Vertebrati il cervello è delimitato come por- 
zione notevole dal midollo spinale. Il midollo spinale è un cordone 
cilindrico, nastriforme soltanto nei Giclostomi (fig. 475), che lungo le 
linee mediane ventrale e dorsale presenta due solchi longitudinali [solco 
anteriore (Sa) e solco posteriore ( Sp ) fig. 75]. Il canale centrale (Cc) è 
spostato verso la parte ventrale dell’asse, il suo lume è straordinaria- 
mente ristretto dal tessuto nervoso del midollo spinale. In quest’ultimo, 
come nei nodi gangliari degli Invertebrati, si possono distinguere due 
strati, dei quali uno non contiene che fibrille nervose, l’altro oltre a 
queste presenta numerose cellule gangliari. Però la disposizione degli 
strati è al tutto opposta a quella dei nodi gangliari, « la sostanza grigia », 
sta nel centro, mentre la sostanza fibrillare nervosa « sostanza bianca » 
(W) è periferica ed ha una serie inversa di strati; conseguenza ne- 
cessaria del suo sviluppo per invaginazione. 

La differenza di colore, espressa colle suddette denominazioni, sta 
nel fatto che nella corteccia del midollo spinale decorrono le fibrille 
nervose bianche, midollate, mentre quelle che si presentano nella so- 
stanza grigia fra le cellule gangliari sono quasi esclusivamente grigie 
ed amidollate. La differenza di colore delle due sostanze manca perciò 
nell ’ Anfiosso e nei Giclostomi, che non hanno ancora fibre nervose 
midollate, senza però che per questo la struttura del midollo spinale 
si possa ritenere diversa nella sua essenza. La sostanza grigia avvolge 
prima di tutto il canale centrale, ma poi si eleva ancor più verso il 
dorso e verso il ventre da ciascun lato con rilievi attendati entro la 
sostanza bianca; così in un taglio trasversale essa assume la figura di 
una H, le cui aste dorsali si chiamano corna posteriori (HH), le ven- 
trali corna anteriori ( VB). Per mezzo di queste due specie di corna e 
delle radici nervose anteriori e posteriori che ne derivano, la sostanza 
bianca (TP) a fibre longitudinali, è distinta da ciascuna parte in tre 
cordoni longitudinali, ossia i laterali, gli anteriori ed i posteriori. 

In corrispondenza a ciascun segmento muscolare, ed in egual 
modo, partono dal midollo spinale due radici nervose, una dorsale, che 
proviene dal corno posteriore della sostanza grigia ed a qualche di- 
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stanza dal midollo spinale si rigonfia a formare un ganglio (ganglio 
spinale). L’altra radice ventrale proviene dal corno anteriore *che non 
possiede gangli. La radice dorsale contiene specialmente fibre nervose 
sensibili, la ventrale soltanto motorie (legge di Bell). Di rado le due 
radici si ramificano ciascuna per proprio conto; di regola si intrecciano 
dapprima a formare un nervo misto, il quale poi si biforca in un 
ramo dorsale ed altro ventrale. 

Il cervello di tutti i Vertebrati cranioti concorda con quello del- 
l’uomo nel suo piano fondamentale, il quale si manifesta nel miglior 
modo durante lo sviluppo (flg. 488). Punto di partenza è lo stadio di- 
stinto in due parti, già descritto per Y Anfiosso \ anteriormente sta la 
vescicola cerebrale primitiva, od ar diencefalo, dietro ad essa il cer- 
vello posteriore, o mesencefalo , che inizia il passaggio al midollo spi- 
nale. Tale stadio di sviluppo si trova soltanto in pochi Vertebrati infe- 
riori, ed anche in essi è di breve durata, perchè per ulteriore scissione 
del cervello primitivo in due parti, vescicola del cervello anteriore 
( prosencefalo ) e vescicola del cervello medio ( mesencefalo ) ha luogo , .<1 

quella formazione in tre vescicole dell’intero cervello, già nota da 
lungo tempo. 

Nella maggior parte dei Vertebrati ciò avviene ancor prima che 
si chiuda il canale midollare. In passato allo stadio cerebrale a tre 
vescicole si faceva seguire quello a cinque vescicole, nel quale il cer- 
vello medio (MH) rimaneva inalterato, mentre quello posteriore si 
sarebbe trasformato in cervelletto (KH) ed in midollo allungato (V//), 
l’anteriore in cervello principale (VH) ed in intermedio (ZH). 

In tale teoria non è naturale la distinzione di una quarta e di 
una quinta vescicola cerebrale, poiché il cervelletto ed il midollo 
allungato si comportano l’uno coll’altro come la volta e la base di 
una stessa cavità (tìg. 489); è problematica la distinzione fra prima e 
seconda vescicola. Il cervello anteriore, tosto che va formandosi, è 
tripartito da un’insenatura alla sua estremità anteriore: possiede cioè 
un pezzo impari medio ed inoltre un diverticolo anteriore destro ed 
uno sinistro. 

Queste porzioni pari, sviluppandosi sempre più, formano gli emi- 
sferi del cervello; insieme ad una sottile lamella di congiunzione rap- 
presentano la prima vescicola cerebrale, mentre il residuo impari si 
potrebbe designare quale seconda vescicola (cervello intermedio). 

Se ora vogliamo usare la nomenclatura dell anatomia umana pei 
le singole ripartizioni del cervello, troviamo che la prima vescicola 
cerebrale ( VH) consta dei due emisferi cerebrali, le cui pareti dorsale 
e laterali subiscono per lo più un forte ispessimento e si chiamano 
pallio mentre due rigonfiamenti a destra ed a sinistra prendono il 
nome di corpi striati (flg. 489 3). Cavità degli emisferi sono il primo 
ed il secondo ventricolo (fig. 488 SV). Dalla porzione anteriore di 
ciascun emisfero cerebrale si separa sempre una parte speciale, il lobo 
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olfattorio (fig. 489), che dà il nervo olfattorio all’organo relativo. 
Poiché questa organo spesso è separato dall’estremità anteriore del cer- 
vello per mezzo di un ampio spazio, o il nervo olfattorio dev’essere 
allungato, come avviene negli Anfìbi (flg. 529), oppure il lobo olfat- 
torio si deve estendere come per es. in molti Solaci (fig. 513). In 
quest’ultimo caso l’estremità rigonfiata dal lobo della mucosa olfattiva 
sta immediatamente vicino al cervello e rimane in comunicazione con 
esso per mezzo di un peduncolo. Questo peduncolo si chiama allora 
tratto olfattorio ed il rigonfiamento bulbo olfattorio ed ambidue, quali 
parti del cervello, si devono ben distinguere dal nervo olfattorio. 

Nella regione della seconda vescicola cerebrale (fig. 488 Z 77) si 
ispessiscono specialmente le pareti laterali, fornendo con ciò i talami 
ottici (489 10) connessi immediatamente ai corpi 
striati. Per contro la volta non sviluppa sostanza 
nervosa e rimane un sottile strato epiteliale, che 
dapprima non veniva considerato, per cui si poteva 
dire che vi fosse una « fessura cerebrale anteriore » 


Fig. 189. 

Fig. 488. — Schema del cervello di Vertebrato (da Wikdrrshkim) ; VH, cervello anteriore; Z/f» 
cervello intermedio (talami ottici); MII, cervello medio (corpi quadrigemini); HH , cervello po- 
steriore (cervelletto); NH, midollo allungato; SF, ventricoli laterali; III , IV, terzo o quarto 
ventricolo; FM , foro di Monro (collegaménto dei ventricoli laterali fra loro e col terzo ventri- 
colo); Aq, acquedotto di Silvio; R , midollo spinale con canale centrale {Cc). 

Fig. 489. — Schema di una sezione sagittale del cervello di un vertebrato (in unione a BUtschli), 
"lobo destro del cervello, altrettanto aperto per mezzo di una sezione sagittale; 1, lobus olfactorius; 
2. emisfero del cervello (Pallium); 3 , corpus striatum ; 4 , parafisi; 5, organo parietale; 6, epi- 
fisi; 7, commissura anterior; 8 , nervo opticus; 9, Tela corioidea anteriore una continuazione 
nel ventricolo doll’emisfero cerebrale; IO, talami ottici; 11, infundibulum ; 12, ipofisi ; 13, cer- 
vello medio (corpora quadrigemina); 14 , cervelletto; 15, midollo allungato; 16, corda dorsale; 
17. tela corioidea posteriore: 18, Midollo dorsale. 




conducente nel lume del cervello, cioè nell’iuterno del cosidetto terzo 
ventricolo (7/7). Anche la base fra i talami ottici è a pareti sottili e si 
estroflette contemporaneamente all’imbasso formando un imbuto, ossia 
l 'infondibolo (77), dal quale partono, nei Pesci, tre estroflessioni una 
impari, il sacculus vasculosus, e due appaiate i lobi inferiores. La terza 
vescica cerebrale (12) è di regola suddivisa per mezzo di un profondo 
solco longitudinale in un ventricolo destro ed uno sinistro. Solo nei Mam- 
miferi, nei quali il solco longitudinale piatto si incrocia con un solco 
trasversale — da ciò il nome di corpi quadrigemini per il cervello 
medio — si chiude il lume del cervello medio per ispessimento uni- 
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forme delle sue pareti e non ne rimane che un canale strettissimo, 
l’ acquedotto di Silvio, per cui avviene che si usa la designazione di 
IV ventricolo per la cavità della porzione cerebrale seguente e del- 
l’ultima. Questa si chiama midollo allungalo (15), perchè proviene dal 
prolungamento del midollo spinale e per molti riguardi continua nei 
rapporti di struttura dello stesso. Si distingue anche esternamente 
perchè a poco a poco si allarga aU’innanzi e contemporaneamente, con 
la formazione della fessura cervicale posteriore, perde il suo rivesti- 
mento. Qui pure sarebbe meglio dire che il rivestimento del tubo mi- 
dollare è ridotto ad una sottile membrana epiteliale (17). Davanti alla 
fessura cerebrale sta il cervelletlo (14), che spesso non è altro che 
una grande lamina midollare (fig. 529) tesa in senso trasversale. Però 
per lo più esso è una notevole parte del cervello, che nei Mammiferi 
consiste di un cuscinetto mediano (il verme) e di due sporgenze late- 
rali, gli emisferi del cervelletto. 

Quantunque le cinque porzioni, delle quali si è parlato, si trovino 
in tutti i Vertebrati ad eccezione dell’Arc/?osso, pure l’aspetto del 
cervello è essenzialmente diverso nelle singole classi, perchè il rapporto 
di grandezza, e per conseguenza anche la forma delle parti, sono su- 
scettibili di straordinarie oscillazioni. Nei Vertebrati inferiori il cer- 
vello medio ed il midollo allungato sono sproporzionatamente volumi- 
nosi, mentre il cervello e talvolta anche il cervelletto sono di volume 
insignificante. Nel cervello gli emisferi per il loro accrescimento sono 
inferiori ai corpi striati ed ai lobi olfattori; e viceversa le altre por- 
zioni nelle classi superiori dei Vertebrati sorpassano il cervello ed il 
cervelletto. In modo affatto speciale ed in proporzione all’aumento del- 
l’intelligenza s’ingrandiscono gli emisferi del cervello, sviluppandosi 
all’indietro, tanto che nell’ Uomo e nelle Scimmie ricoprono tutte le 
altre parti del cervello; si estendono anche all’innanzi e spingono verso 
la base i bulbi olfattori, che nei Pesci determinano l’estremità ante- 
riore del cervello. Per rendere possibile nello stretto spazio della ca- 
vità cranica il maggior sviluppo della corteccia cerebrale, sede della 
intelligenza, la superficie si ripiega ad avvallamenti, ossiano le circon- 
voluzioni ed i solchi. Un processo simile si svolge anche nel cervel- 
letto, che negli Uccelli e nei Mammiferi dopo il cervello è la parte 
più voluminosa (fig. 563). 

Col cervello intermedio dei Vortabrati sono connessi due organi strani, dei 
epifisi’ quali uno dorsale sta al limite dei quadrigemini e dei talami ottici, l’altro ventrale 
organo all’infundibolo per cui il primo si chiama epifisi (fig. 489 6), il secondo ipofisi (12). 
panetale. Q ues t a s j produce, come una ghiandola, quale estroflessione della cavità boccale 
embrionale, ossia il seno boccale. 11 sacco dell’ipofisi cosi formata si stacca per 
strozzamento, s'ingrossa per gemmazione e, colle parti provenienti dall’estremità 
dell’infundibolo, si salda in un corpo unico bilobato. Questo organo ohe per lungo 
tempo fu creduto una formazione rudimentale pare che sia la medesima ghiandola 
che si depone sotto il ganglio cerebrale delle Ascidie (pag. 327); esso non è senza 
funzione nei Vertebrati, conformemente alle nuove esperienze esso è sinaile alla 
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tirioidca che è una ghiandola a secrezione interna (pag. 76) che ha influenza sul- 
l’accrescimento del tessuto, specialmente sulle ossa. L’epifisi (ghiandola pineale) 
è una estroflessione della volta cerebrale; da essa si sviluppa in molti vertebrati 
l'organo parietale (5). Esso ha in parecchi Rettili (Hatteria, Anyuis, Lacerta , ecc.) 
la struttura di un occhio (occhio parietale) e si trova, staccata dal cervello, ma 
unita con esso da un nervo, in un foro speciale delle ossa parietali, che si può 
riconoscere non solo nei Rettili viventi, ma anche in altri estinti. Sopra l'« occhio 
parietale » la cute può assumere trasparenza vitrea. 

Siccome nei Ciclostomi si sviluppa la estroflessione posteriore (epifisi), allora 
si è arrivati alla supposizione che epifisi e organo parietale siano stati organi dor- 
sali simmetrici, costretti, per mancanza di spazio, a mettersi uno dietro l’altro. Non 
è spiegata però la funzione di una terza estroflessione posta più in avanti, cioè 
estroflessione della volta cerebrale, la parafisi, che si trova dappertutto e molte volte 
però scompare (4). 

Riguardo ai nervi cerebrali troviamo in tutti gli Amnioti gli 
stessi rapporti come nell’Z/omo : si possono distinguere 12 nervi 
cerebrali: l.° l’olfattorio; 2.° l’ottico; 3.° l’oculomotore; 4.° il trocleare; 
5.° il trigemino; 6.° l’abducente; 7.° il facciale; 8.° l’acustico; 9.° il 
glossofaringeo; IO. 0 il vago; 11. 0 l’accessorio; 12.° l’ipoglosso. Negli 
Anamni i due ultimi nervi manifestano rapporti divergenti. Così si è 
scoperto nei Selaci Dipneusli ed Anfibi un nervo cerebrale rudimen- 
tale provvisto di un ganglio che ancora prima del nervo olfattorio 
abbandona il cervello, e va a terminare alle fosse nasali, il nervo ter- 
minalis. Si è trovato recentemente negli embrioni di Mammiferi e Ret- 
tili e si è potuto dimostrare che è in relazioni vicine con l’organo 
Jacobson, una parte separata del naso. D’altra parte ambedue gli ultimi 
nervi del cervello mancano nei Pesci e negli Anfibi. La mancanza 
delle parti accessorie si spiega in ciò che le fibre nervose formano 
una parte del vago. e quindi anche sono individualizzate come un 
nervo speciale. Il processo dell’ipoglosso è più complicato. 

L’ipoglosso degli Amnioti è rappresentato negli Anamni dai nervi cervicali; 
esso viene perciò posto nei Mammiferi, nella specie dei nervi Cervicali, con diverse 
radici anteriori e posteriori. Queste ultime regrediscono con i loro gangli cosi che 
si mantengono solo le fibre motorie. 

Questo processo dell’ipoglosso si spiega con la apparizione, già sopra detta, del 
fatto che un numero di vertebre, quale neocranium si fonde col vecchio cranio 
cerebrale, il palaeoeranium. Siccome tali fusioni vertebrali già avvengono nei Pesci 
si incontra già in essi un numero di nervi cervicali che entrano nel neocranium^ 
che negli Amnioti non si mantengono più, e quindi come nervi spino-occipitali sì 
distinguono dai nervi occipito-spinali contenuti nello ipoglossus. Nel paragone degli 
Amnioti e Anamniti si deve inoltre osservare che con la sparizione delle branchie 
che esistono negli Anamni sono anche spariti lunghi tratti appartenenti alla 
regione del capo e perciò anche le corrispondenti ramificazioni dei nervi dei sensi, 
soprattutto cioè quei rami del vago che vanno fino alle fessure branchiali e sono 
quindi in ordine segmentale, cioè i glossofaringei, e i facciali. 

Con ciò si spiega che fibre dei sensi esistenti in principio, vanno perdute e 
invece si è sviluppato specialmente nei Mammiferi nel campo del facialis Mam- 
miferi una ricca musculatura viscerale, che nei Pesci ha maggiore importanza ed 
è diventato invece nei Mammiferi un nervo puramente motorico. 
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Poiché indubbiamente nei capo dei vertebrati si contengono numerosi segmenti 
del corpo saldati assieme, per lo meno tanti, quanti sono gli archi viscerali, sorge 
il quesito, se anche per i nervi cerebrali si possano riconoscere tuttora i residui 
della disposizione segmentala, tanto ben distinta per i nervi spinali. A ciò si con- 
nette un altro quesito, se cioè la legge di Bell, delle radici dorsali sensibili e 
ventrali motorie, si possa applicare ai nervi cerebrali; pel quale si separerebbero 
i nervi olfattorio ed ottico derivanti dalla vescicola del cervello anteriore. 11 nervo 
ottico non è veramente un nervo periferico, ma un annesso alle parti cerebrali, 
poiché la retina dell’occhio, come vedremo, ó una parte del cervello, spostata 
per estroflessione verso la periferia. 11 nervo ottico ha una particolarità, 1 « in- 
crociamento »; nei Pesci ossei il nervo sinistro si avvicina all occhio destro, 
il destro aU'ocehio sinistro, per cui le fibrille nervose in tale incrocio si intrecciano 

0 decorrono l’una sull’altra. Nella maggior parte dei Vertebrati soltanto una parte 
delle fibre si decussano e ciò fuori del cervello (chiasma). Quando l'incrocio si, compie 
del tutto fuori del cervello, sembra che ciascun occhio sia provveduto da un nervo 
che sia dalla stessa parte ( Ciclostomi ). 

Tutti gli altri nervi provengono dal midollo allungato e precisamente, ad 
eccezione del troeleare, dalla base e dalle parti laterali dello stesso. L oculomotore 
e l'abducente, forse anche il troeleare, s’impiantano a modo di radici anteriori; 
innervano i muscoli oculari, ossia i residui della muscolatura originaria in gran 
parte ridotta del capo e che si sviluppa dai miotomi (segmenti originari); tutti 
gli altri nervi cerebrali — naturalmente compreso l’ipoglosso — si producono come 
radici dorsali e sono muniti di noduli gangliari (gangli, di Gasseri del trigemino, _ 
quelli del vago, del glossofaringeo, ecc.) però contengono fibre motrici più o meno 
abbondanti, che passano ai muscoli viscerali. È quindi importante che questi ultimi 
muscoli non derivano dai segmenti d’origine e quindi non appartengono alla musco- 
latura fondamentale d’origine ma alla muscolatura viscerale. Siccome queste radici 
dorsali neU’An/iosso anch’esse contengono fibre nervose motoriche che provvedono 

1 muscoli viscerali e che poi sempre si osserva che fibre nervose viscero-motoriche 
non mancano anche nelle radici dorsali degli altri Vertebrati, si è costretti di modi- 
ficare il concetto, e dire che le radici ventrali motoriche sono i nervi dei segmenti 
d’origine. Le radici dorsali invece oltre agli apparati del senso provvedono anche 
i muscoli viscerali. Ciò ha dato origine alla questiono se anche le radici spinali 
dorsali non portano corrispondenti fibre motrici, ma si ó conchiuso coll ammettere 
una disposizione originariamente segmentale dei nervi cerebrali specialmente in se- 
guito alla loro diffusione negli archi viscerali, disposti a segmenti nei Pesci (tri- 
gemino davanti all’osso mascellare, facciale davanti al ioide, glosso— faringeo e vago 
in molte diramazioni davanti a ciascuno dei singoli archi branchiali). 

sim atico Oltre al sistema nervoso del corpo, i Vertebrati hanno ancora uno speciale 

** sistema nervoso, che provvede ai visceri, ossia il simpatico, ed in esso uno speciale 
organo centrale, il « cordone limitante ». Questo consta di un cordone longitudi- 
nale destro e sinistro, decorrente sotto la colonna vertebrale e congiunto coi nervi 
spinali per mezzo di rami viscerali, nel quale si trovano noduli gangliari. L ultimo 
ganglio sta alla base della colonna vertebrale caudale, il primo all estremità ante- 
riore del collo; da questo emergono piccoli filamenti simpatici alla base del capo, 
congiungendosi anche in tal punto per mezzo di noduli (ganglio ottico, ganglio 
sfenopalatino). 11 cordone terminale emette nervi in forma di plessi eleganti, che 
accompagnano a preferenza i vasi sanguigni (plesso simpatico) e gli organi vege- 
tativi (intestino, apparato genitale, eco.); esso sta inoltre in comunicazione coi nervi 
spinali. 

Lo spazio mediano fra il sistema centrale nervoso e lo scheletro che lo avvolge 

cerebrali. 0 viene riempito col tessuto connettivo che rappresenta il materiale per le membrane 
del cervello e del midollo spinale, o meningi. Già nei Pesci si distinguono due strati 
che sono divisi dalle spaccature linfatiche, l’ectomeninge ricca di tessuto grasso, 
e l’entomeninge che provvede di sangue il sistema nervoso. Dalla prima si sviluppa, 
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nel rimanente dei Vertebrati la dura madre, membrana dura del cervello che forma 
nel medesimo tempo il periosto del cranio. Quest’ultima si separa per mezzo delle 
fessure linfatiche nella pia madre che contiene vasi sanguigni e dalla aracnoidea 
che è posta all’esterno. 

Nell’interpretazione degli organi di senso dei Vertebrati abbiamo 
una base molto più sicura che negli altri tipi di animali, poiché la 
grande rassomiglianza che essi hanno con gli organi sensori dell’uomo, 
permette, in generale, l’applicazione delle nostre conoscenze a tale 
scopo. Riguardo agli organi dei sensi della pelle (organi tattili) noi 
sappiamo che nei Mammiferi le fibre nervose entrano nell’epitelio e 
che queste fibre perdono la guaina midollare e si ramificano fra le 
cellule epiteliali. Essi possono terminare con speciali tasti appiattiti 
(organi di Eimer nel muso della talpa e del maiale). Oltre a questi in- 
terepiteliali si trovano anche subepiteliali, nel mesoderma si trovano 
incluse estremità nervose, cioè i corpuscoli tattili, che si sono modi- 
ficati dopo la loro formazione, ed hanno preso nomi diversi (corpuscoli 
di Kraus, di Grandry) (fig. 490); essi consistono di poche o numerose 
cellule che stanno nel tessuto connettivo incluse 
«in un involucro. Si suppone che queste abbiano 
origine epiteliale. Anche qui i nervi finiscono 
fra le cellule tattili appiattite, che si rami- 
ficano nei corpuscoli tattili. 

Per lungo tempo questi corpuscoli tattili 
furono conosciuti solo nei Vertebrati terrestri, 
e recentemente furono trovati anche nei Pesci. 

Per la forma e la posizione somigliano ad essi 
i corpuscoli di Vater-Pacini, che però se ne 
distinguono essenzialmente per la loro struttura 
più fine (fig. 77) e, poiché si presentano anche 
in organi interni (mesenterio de! Gatto), non se ne comprende affatto la 
funzione. Presso a queste terminazioni nervose mesodermiche si trovano 
in tutti i Vertebrati ramificazioni nervose intraepiteliali, come si possono 
vedere benissimo nella cornea dell’occhio e negli animali con grugno, 
come il Porco e la Talpa. Anche qui i più sottili prolungamenti nervosi 
non si trasformano in cellule epiteliali, ma terminano fra esse con pic- 
cole gemme. 

Ai Pesci mancano cellule tattili, corpuscoli tattili e clavati; in 
compenso la cute è munita di organi di senso, nei quali si riscontra 
un epitelio sensorio tipico. I nervi cutanei escono dal derma, passano 
all’epidermide e finiscono presso gruppi ovali di cellule, che sono si- 
tuate bensi in un epitelio polistratificato, ma consistono di un unico 
strato di cellule sensorie. Secondo la struttura di queste si distinguono 
prominenze terminali nervose e bottoni terminali. Le prime, sono 
elementi specifici degli organi laterali dei Pesci e degli Anfibi e delle 
larve di questi respiranti per branchie, di cui parleremo più tardi, e 



Fig. 490. — Corpuscoli tattili 
di lingua d’Uccello; innervo 
accessorio; H , involucro e- 
sterno; KH , nuclei di esso; 
S, setti. 


Organi 
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sembra che producano sensazioni speciali, importanti per il soggiorno 
acquatico; per cui si è parlato anche di un sesto organo, che manca 
aU’uomo (cfr. pag. 113). Le gemme terminali nervose si riuniscono 
principalmente nella regione dell’apertura boccale presso le labbra e 
nei barbigli. Poiché si presentano anche nella mucosa boccale dei 
Pesci , specialmente nella parte ricoprente il palato, esse ci conducono 
agli organi di gusto. 

Struttura perfettamente uguale a quella dei bottoni terminali 
nervosi della pelle dei Pesci, offrono i bottoni gustativi, che furono 
scoperti prima nei Mammiferi , più tardi anche negli altri Vertebrati. 
La loro sede preferita è la base della lingua nella papilla circonvallata 
dell’ Uomo, nella papilla foliata dei Rosicanti, ecc. 

I bottoni terminali nervosi della cute probabilmente portano anche 
gli organi olfattivi. La mucosa olfattoria di molti Pesci e di parecchi 
Anfibi è tuttora un epitelio polistratificato con bottoni terminali ner- 
vosi addossati l’uno all’altro (fig. 491). Collo sparire dei ponti divisori 
dell’epitelio ordinario, i bottoni terminali nervosi si uniscono ad epi- 




Fig. 481. ' 192 - 

Fig. 491. — Sezione trasversale della mucosa olfattiva di un Pesce (Belone)', a, epitelio; b, bottoni 
olfattivi; c t nervi accessori (da Platb). 

Fig. 492. — Schema delle narici di Lucertola (sezione sagittale)! AN, IN, cavità nasale esterna ed 
“interna, + collegamento di esse; C, conca nasale; 67/, coano ; -US, mucosa boccale.P. organo 
di Jacobson ; Ca, canale di esso che conduce alla cavità boccale (secondo W iedbrshmm). 


telio sensorio continuato, come avviene di regola nei Vertebrati. Ma 
questo concetto trova difficoltà nella costruzione più delicata delle 
cellule dell'odorato che sono cellule sensorie primarie, mentre le gemme 
terminali posseggono cellule sensorie secondarie (cfr. pag. 80, fig. 36). 
L’organo olfattivo rivestito dall’epitelio olfattorio, le narici, presenta 
pure uno speciale interesse, come l’occhio e l’organo uditivo, per il 
grado di perfezione che raggiunge, come pure per i differenziamenti 
sistematicamente importanti che si manifestano in esso. Ad eccezione 
dei Ciclostomi e AeWAmphioxus, che possiedono un sacco nasale im- 
pari, tutti i Vertebrati hanno narici pari. Nei Pesci adulti e negli 
embrioni di Rettili, Uccelli e Mammiferi si trovano ai lat : del cranio 
partendo dalla cavità boccale (in direzione ventrale davanti, o nella 
dorsale dietro ad essa) due fossette o completamente isolate, o colle- 
gate colla cavità boccale da una scanalatura della cute (fig. 519, 520). 
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Quando i Vertebrati passano a vita terrestre trasformano la respira- 
zione branchiale in quella polmonare, le narici assumono anche la fun- 
zione di canale afferente dell’aria; a questo scopo il canale naso-boc- 
cale si chiude in un tubo, che comincia con una delle aperture, posta 
alla cute e colla seconda ( coane ) che mette nella cavità boccale. Nella 
parete del tubo, specialmente al lato dorsale, è situata la vera cavità 
olfattoria (fig. 492). L’apertura interna negli Anfibi, nei Sauri, nei 
Serpenti e negli Uccelli sta molto innanzi e dietro la mascella supe- 
riore; nei Coccodrilli, nei Cheioni e nei Mammiferi invece le coane 
sono spostate all’indietro alla base del cranio; nei Coccodrilli ed in 
alcuni Mammiferi ( Sdentati ) giunge fino in [vicinanza della colonna 
vertebrale. Lo spostamento è prodotto dallo sviluppo del palato osseo, 
che è un setto, il quale divide la cavità boccale primitiva in du^ piani, 
uno inferiore, ossia la cavità boccale definitiva o secondaria, ed uno 
superiore il quale, come cavità nasale secondaria, è spinto verso il 
canale nasale e io allunga all’indietro. Alla formazione del palato duro 
partecipano le ossa adiacenti della serie mascellare e palatina, perchè 
gli intermascellari, i mascellari, i palatini, di rado anche i pterigoidei, 
emettono appendici palatine orizzontali che partono da destra e da si- 
nistra e s’incontrano sulla linea mediana colle ossa corrispondenti 
dell’altro lato. Nei Mammiferi il setto osseo del palato duro si con- 
tinua ancora per un tratto attraverso il setto muscoloso del palato 
molle. Un palato molle fibroso si trova anche nei Coccodrilli. 

Un ulteriore ingrandimento della cavità nasale è prodotto in primo luogo da 
ripiegature complicate della parete, sorrette da speciali pezzi scheletrici, le conche 
nasali; in secondo luogo è dato da estroflessione delle cavità contenenti aria e 
rivestite di mucosa, che penetrano nelle ossa adiacenti; cosi si formano all'insù 
i seni frontali nell’osso frontale, all’indietro i seni sfenoidali nello sfenoide, verso 
l'esterno l’antro d’Igmoro nel mascellare superiore. All’incontro dalle narici primi- 
tive può staccarsi per strozzamento una porzione della cavità con una parte della 
mucosa olfattoria e può formare una cavità nasale secondaria completamente indi- 
pendente, che sbocca dietro rintermascellare nella cavità boccale per mezzo del 
« condotto di Stenon ». Questa seconda cavità nasale, organo di Jacobson (fig. 492 P), 
è bene sviluppata nelle Lacertidi, nei Mo no tv e mi e negli Ungulati, rudimentale 
in molti altri Vertebrati. 

L’occhio dei Vertebrati soltanto neW Anfiosso presenta un grado 
di sviluppo, molto basso, che ricorda quello delle larve delle Ascidie; 
è una macchia pigmentata impari, senza lente, posta sulla parete del 
cervello: vi si aggiungono numerose cellule visive pigmentate nell’in- 
tera lunghezza del midollo spinale. In tutti gli altri Vertebrati invece 
— ad eccezione delle Missine e di poche forme ad occhi atrofizzati 
perchè viventi al buio — troviamo gli stessi componenti principali, 
che sono propri dell’organo visivo dell’uomo, e dei quali già nella Zoo- 
logia generale abbiamo fatto una breve [descrizione (fig. 85). In tal 
occasione abbiamo studiato l’occhio e si apprese che esso nella maggior 
parte dei Vertebrati è un corpo quasi sferico, il quale alla sua por- 

Hrrtwig. — Trattato di Zoologia. 34 
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zione posteriore è fissato al nervo visivo come sopra un pedun- 
colo, la cui parte interna è formata da sostanze trasparenti, ri- 
frangenti, cioè la lente , il corpo vitreo e l'umore acqueo, la cui pe- 
riferia consta di tre membrane disposte in modo concentrico come 
invogli di cipolle. La membrana esteriore è la sclerotica , strato con- 
sistente di protezione, per lo più fibroso, in molti pesci cartilagineo, 
che nella porzione anteriore diventa trasparente, assumendo una forte 
curvatura e formando così la cornea. La seconda membrana è la 
corioidea-, ricca di vasi sanguigni e di pigmenti, che sul limite traja 
sclerotica e la cornea si trasforma nell 'iride. La membrana più interna 
è la retina, la cui struttura e posizione è caratteristica in modo spe- 
ciale per l’occhio dei vertebrati. 

Ontogeneticamente la retina (fig. 84) consta di due porzioni, ossia 
della retina, in senso stretto, e della coroidea, che prima era assegnata 
al tapetum nigrum, la prima presenta inoltre i seguenti strati: 1. 11 li- 
mitante interna; 2° strato fibrillare nervoso; 3.° strato delle cellule 
gangliari; 4.° strato interno granulare o reticolato; 5.° strato granu- 
lare interno; 6.° strato granulare esterno o reticolato; 7.° strato gra- 
nulare esterno; 8.° limitante esterna; 9.° strato dei bastoncini e dei 
coni. La limitante esterna è la membrana che serve di confine alla 
retina embrionale; questo limite è più tardi sorpassato, perchè si pro- 
ducono i bastoncini ed i coni, che spesso mancano nell’embrione alla 
sua nascita. Fra le due membrane terminali si estendono le fibre di 
MOller (m), lunghe cellule di sostegno, che si presentano anche in 
altri epiteli sensori, la cui funzione di sostegno è vieppiù rafforzata 
dalla sottile impalcatura cornea di due strati reticolati. In questo ap- 
parecchio di sostegno si trovano gli elementi nervosi, che meglio si 
comprenderanno, partendo nello studio di essi da quello del nervo ot- 
tico. Questo si irradia nello strato fibrillare nervoso e nel cammino 
verso i suoi apparati terminali, cioè le cellule visive, entra due volte 
in comunicaziane con cellule gangliari, delle quali alcune appartengono 
allo strato cellulare gangliare, le altre allo strato dei cosidetti granuli 
interni; ciò perchè questi sono pure cellule gangliari, per quanto non 
sieno da ascriversi quali nuclei all’impalcatura che serve di sostegno. 
Una gran parte degli strati della retina (gli strati 1-6) va dunque 
considerata come ganglio ottico, che si trova anche nei Molluschi e 
negli Artropodi, dove però è situato sempre all’ infuori dell’occhio. 
L ’ epitelio visivo stesso (la retina nel senso da noi usato per gli Ar- 
tropodi, i Molluschi ed i Vermi) non consta che^di due strati, quello 
granulare esterno e quello dei bastoncini e dei coni. I granuli esterni 
sono i nuclei di cellule epiteliali straordinariamente sottili e filiformi 
(fibre dei bastoncini e dei coni), che portano i rabdomi alla loro estre 
mità periferica. È caratteristico, per la struttura completa dell’occhio 
dei Vertebrati, il fatto che per lo più si presentano due specie di 
rabdomi (bastoncino e coni), e che ciascuno di questi consta a sua 


VERTEBRATI 


531 


volta di due pezzi, quello esterno e quello interno. Il pigmento della 
retina è dato da uno strato speciale, cioè il sunnominato tapetum ni- 
grum', esso è uno strato di grandi cellule epiteliali, che sovrastanno 
ai vertici dei bastoncini e dei coni e cingono questi ultimi con pro- 
lungamenti sottili a guisa di pseudopodi. Poiché i corpi cellulari ed i 
prolungamenti hanno grande abbondanza di granuli pigmentati, i rab- 
domi sono ravvolti da un denso strato di pigmento. 

Se nel presentarsi di uno strato pigmentale, ed inoltre nella riu- 
nione del ganglio ottico coll’epitelio visivo. Abbiamo riscontrato impor- 
tanti differenze tra l’occhio dei Vertebrati e quelli degli Invertebrati, 
specialmente per ciò che riguarda l’occhio, del resto cosi affine, dei 


Cefalopodi, ora dobbiamo fare osservare ancora la differenza più no- 
tevole, studiando il modo col quale la retina è disposta nell’occhio dei 
Vertebrati. La retina confina per mezzo della sua limitante interna e 
dello strato fibrillare ottico col corpo vitreo, collo strato dei bastoncini 
e dei coni e rispettivamente col 
tappeto nero presso la corioidea. Il 
raggio di luce che penetra attra- 
verso i mezzi rifrangenti, si avvicina 
perciò, partendo dal corpo vitreo, 
dapprima al ganglio ottico, ed ap- 
pena dopo che ha passato questo, 
perviene allo strato delle cellule vi- 
sive; s’incontra da ultimo coi rab- 
domi, che percorre dalla base al 
vertice. In quasi tutti gli Inverte- 
brati, specialmente nei Cefalopodi , 
il raggio di luce giunge invece di- 
rettamente alle estremità periferiche 
dei rabdomi. I rabdomi dei Cefalo- — 
podi, come quelli della maggior parte degli Invertebrati, sono rivolti 
verso la luce, quelli' invece dei Vertebrati stanno in senso inverso. 




Fig. 493. — Sviluppo dell’occhio (schema se- 
condo O. Hertwig) ; A % vescicola primaria; 
(b), che per mezzo dell’ottico ; (o), sta in comu 
nicaziono col cervello; (c), e per mezzo della 
lente; (a’) è estroflessa in un calice seconda- 
rio dell’occhio ; B , vescicola secondaria (ca- 
lice dell’occhio); r, retina (parete anteriore 
interna) ; n, tapetum nigrum (parete poste- 
riore esterna del calice) ; v, corpo vitreo ; a, 
sacco della lente; s, peduncolo, eoe congiunge 
ancora il sacco colla cute. 
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Questa disposizione < inversa » deila retina, che si stacca dalTordinario e che sviluppo 
funzionalmente non è nèA,datta, nó naturale, si spiega col modo di sviluppo del- dell’occhio. 
! occhio dei Vertebrati, ^r la sua genesi esso può essere diviso in due parti, una 
cerebrale (ottico, retina e tapetum nigrum) ed una periferica (tutto il rimanente). 

Come 1 occhio rudimentale dell’An/Sosjo e delle Ascidie forma durevolmente una 
parte dei cervello, cosi la retina in tutti gli altri Vertebrati è, per lo meno gene- 
ticamente, parte del cervello e precisamente della vescicola cerebrale primitiva. 

Due estroflessioni di questa, che più tardi si trovano in rapporto col cervello inter- 
medio, si staccano in forma di sfere cave (vescicole primitive dell’occhio), che me- 
diante un peduncolo, ossia rimpianto dell'ottico, rimangono collegate col cervello 
(hg. 493). Le vescicole primitive dell’occhio (A) si spingono innanzi fin sotto la 
cute, dove si trasformano nelle vescicole secondarie, i calici dell’occhio, e colla 
contemporanea formazione della lente e del corpo vitreo la parete inferiore ed ante* 
fiore s’invagina tanto profondamente da toccare la parete posteriore (B). Quest’ ul- 
litna, ovvero la parete esterna del calice formato cosi a parete doppia, è il tapetum 


532 


VERTEBRATI 


nigrum, la prima, ossia la parete interna, è la retina stessa. Osservando bene la 
posizione delle cellule epiteliali nella retina embrionale, vediamo che le estremità 
periferiche di essa, le quali prima servivano a limitare il lume del cervello, ora 
toccano la base del tappeto e, quando secernono rabdomi, crescono assieme ad essi 
entro lo strato del tappeto. In contrapposto alla retina, la lente si forma per inva- 
ginamento proveniente dall’ epitelio del corpo ; la sclerotica, la cornea e il corpo 
vitreo si formano dal connettivo confinante coU'integumento. Cosi vediamo che 
l’occhio dei Vertebrati nella sua porzione principale proviene dal cervello ed appena 
più tardi entra in comuuicaziono con apparecchi ausiliari che si sviluppano alla 
superficie del corpo. Invece l’occhio sorge in tutti gli Invertebrati nella cute, assieme 
a tutte le sue parti che fin da principio hanno un rapporto armonico. 

Con eccezione ai Vertebrati che vivono nell'acqua (ofr. i Pesci a pag. 562) 
l’occhio è adattato normalmente per la lontananza (emmetropia); per poter distin- 
guere gli oggetti vicini deve essere accomodato. Questo succede per mezzo di una 
curvatura maggiore della lente che avviene per effetto del muscolo che si trova 
sul limite dell’iride e della coriodea il musculus ciliaris. 0 le fibre circolari danno 
pressione immediata sull’equatore della lente, o la contrazione delle fibre radiali fa 
sorgere la capsula della lente cosi che questa fino a quel momento oppressa può 
seguire la propria elasticità e può più fortemente curvarsi. 

L’occhio dei Vertebrati è inoltre munito di apparecchi ausiliari: muscoli che 
lo muovono e palpebre che proteggono la cornea, facile ad essere lesa e elle soffre 
specialmente per la siccità dell’aria. Le palpebre sono pieghe cutanee che si sovrap- 
pongono al bulbo in alto ed in basso; formano il limite del « sacco congiuntivo » 
riempito di liquido lacrimale, rivestito dalla « congiuntiva » dell’occhio. Questa 
può dare una terza palpebra, ossia la membrana nittitante : la quale si produce 
quale piega congiuntivaie, ricoperta dalle palpebre superiore ed inferiore, nell’an- 
golo interno dell’occhio e di là può estendersi all’ esterno ed all’ insù .sopra il 
bulbo. Una ghiandola speciale, posta nell’angolo oculare esterno, la ghiandola la- 
crimale dà alla superficie dell' occhio l’ umidità necessaria; una seconda ghian- 
dola, quella di Harder, trovasi all’ angolo interno ed il suo presentarsi dipende 
da quella della nittitante. Per favorire il flusso lagrimale serve un canale che 
sbocca nel naso, Canalis nasolacrimalis. Ghiandole e canale lacrimale mancano 
nei pesci. 

organo Per importanza di funzione e perfezione di struttura gareggia 

11 UIV0 ' coll’occhio l'organo uditivo, situato molto all’indietro all’altezza del 
midollo allungato. Esso offre soltanto nel suo primo stato punti di so- 
miglianza cogli organi udivi degli Invertebrati, perchè si produce iu 
forma di infossamento cutaneo, che per lo più si stacca a modo di 
vescicola completamente chiusa e soltanto nei Selaci (fig. 494 II) sbocca 
costantemente alla superficie del corpo per mezzo di un condotto ( ductus 
endolymphaiicus, generalmente a sacco cieco). Nei Ciclostomi (fig. 494 
I) la vescicola stessa è unica e possiede un prolungamento pure unico, 
ossia la macula acustica-, procedendo dai Pesci ai gruppi superiori 
si divide, per mezzo di uno strozzamento, che nei Mammiferi è al- 
lungato allo stretto condotto otrieolo-sacculare (fig. 79), in una por- 
zione superiore ed una inferiore, Yotricoto e il sacculo, dei quali 
ciascuno partecipa alla membrana acustica (fig. 494 li U, S). Alla 
vescicola uditiva si aggiungono appendici o sacculazioni, che producono 
la struttura complicata nota sotto il nome di « labirinto ». Dall'otricolo 
partono i tre condotti ad arco, canali, che incominciano con una estre- 
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mità all'otricolo e coll’altra ritornano ad esso; ad una estremità sono 
rigonfiati ad ampolla, nella quale trovasi una speciale terminazione 
nervosa {arista acustica). I tre condotti degli archi stanno perpendi- 
colari l’uno all’altro, disposti nelle tre direzioni della cavità e sono 
indubbiamente organi per il senso d’equilibrio nel labirinto (cfr. 127); 
si distinguono in esterni orizzontali, anteriori verticali (quasi sagittali) 
e posteriori verticali (quasi frontali). I due verticali hanno la parti- 
colarità di essere collegati all’estremità non ampollare e perciò si 
capisce come, di tutte le appendici del labirinto, essi soli si presentino 
già nei Ciclostomi e che nelle Missine (1) rappresentino persino un 



presenta un appendice del sacco cieco, ossia la coclea. Essa si sviluppa 
apprima nei Pesci come un piccolo incurvamento all’innanzi ( l ), in cui 
penetra una parte staccata dalla macula uditiva del sacculo. Questa pro- 
minenza nei Rettili e negli Uccelli diviene la notevole « lagena », ma 
appena nei Mammiferi comincia a ravvolgersi a spira, donde il nome 
m « coclea ». Una parte della macula nervosa staccata si sviluppa per 
tonnare la terminazione nervosa, sotto il nome di organo di Corti. 

Il labirinto membranoso è situato del tutto od in parte nella pa- 
rete laterale del cranio, nella capsula uditiva ossificata al petroso od 
a e temporali. Nei Mammiferi e negli Uccelli l'inserzione è cosi com- 
pleta che la sua forma si ripete esattamente nella cavità dell’osso 
] b- )• Però le cavità del cosidetto labirinto osseo non sono del 




534 


VERTEBRATI 


tutto riempite dal labirinto membranoso, poiché fra le due pareti si 
mantiene un sistema di fessure linfatiche. 

In modo spiccatamente regolare si dispongono le cavità linfatiche 
nella coclea, formando due canali collegati soltanto al vertice della 
coclea, che si estendono ad ambedue le parti della coclea membranosa 
(condotto cocleare) e si chiamano scala del timpano e scala del vesti- 
bolo. Cosi nel labirinto osseo si trovano due specie di cavità e per 
conseguenza anche due specie di liquidi; l’interno del labirinto mem- 
branoso è riempito dell’endolinfa, le fessure che lo circondano dalla 
perilinfa. 

All'organo uditivo in senso stretto, cioè alla vescicola uditiva o 
labirinto possono unirsi parecchie parti ausiliarie, il cui còmpito prin- 
cipale è quello di apportarvi le vibrazioni sonore. Tali apparecchi au- 
siliari mancano, nei Pesci la cui facoltà uditiva è ammessa, come ab- 
biamo detto (pag. 126), e invece diventano necessari nei Vertebrati 
passati a vita terrestre. La grande differenza di densità tra l’aria ed 
i tessuti dei Vertebrati fa sì che le onde sonore giungano dalla prima 
in questi ultimi soltanto in modo insignificante. Poiché in tal modo la 
trasmissione del suono, che si effettua negli animali acquatici dai tes- 
suti, viene a mancare di utilità pratica, debbonsi formare speciali ap- 
parecchi acustici affinchè l’organo uditivo non perda la sua funzione; 
e cosi troviamo dagli Anfibi in su un canale aereo, il condotto audi- 
tivo, ed inoltre un timpano che accoglie le vibrazioni sonore, ed in 
comunicazione con essi una serie di ossicini auditivi, che trasmettono 
tali vibrazioni al labirinto. I rispettivi apparati non sono sempre 
capaci di funzione {Cetacei)', possono persino essere del tutto od in 
parte atrofizzati ( Urodeli, Ofidi, Orbettino , Anfisbema). Si tratta sempre 
di animali acquatici o striscianti sulla terra, per lo più privi di arti, 
nei quali perciò il modo speciale di vita offre condizioni particolari per 
la trasmissione del suono. 



Per poter comprendere morfologicamente gli apparati di trasmis- 
sione del suono, dobbiamo tener presente che l’organo uditivo è situato j 
nella regione fra l’arco mascellare e quello dell’ioide in prossimità di 
un canale, del quale abbiamo già fatto menzione, che dalla superficie 
del corpo giunge alla gola. Tale canale nei Pesci si chiama sfiatatoio 
ed è il rudimento di una fessura branchiale; da esso si forma negli 
Anfibi e negli Amnioti una camera d’aria, che è racchiusa dà una 
membrana elastica, cioè il timpano, teso sull’anello timpanico, mentre 
l’orifizio permane verso le fauci (fig. 495). La cavità aerea, subito 
dietro al timpano, si allarga nella cavità timpanica e la parte sboc- 
cante nelle fauci è spesso ristretta e si chiama tromba d’Eustachio. Il 
labirinto membranoso sta nella parete della cavità del timpano e con- 
fina col lume dello stesso immediatamente in due punti, perchè la 
capsula uditiva ossea presenta due aperture, cioè la finestra ovale che 
si trova sempre e la finestra rotonda che ancor manca agli Anfibi. 
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La finestra ovale è chiusa dall’estremità centrale degli ossicini uditivi, 
la finestra rotonda dalla membrana secondaria del timpano. 

Se noi consideriamo ancora che immediatamente davanti alla 
tromba degli archi mascellari e subito dopo di essa sta l’arco dell’ioide, 
si comprenderà che parti di questa si spingono nel timpano e possano 
produrre degli ossicini uditivi. Negli Anfibi , nei Rettili e negli Uccelli 
l’io mandibolare o la colunella si unisce ad una estremità con una la- 
mina che riempie la finestra ovale (lamina della staffa); coll’altra si 
impianta nel timpano e trasmette le vibrazioni di questo al labirinto. 
Nei Mammiferi tale trasmissione diviene ancor più completa, perchè 
tra riomandibolare ( slapes ) ed il timpano si inseriscono parti dell’arco 
mascellare, ossia il quadrato (incus) e l’articolato ( malleus ), formando 
così una serie ossea elastica (figg. 495, 496). 
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La cavità del corpo dei Vertebrati si chiama spesso cavità pleu- 
roperitoneale, perchè nei Mammiferi è divisa da un setto, il dia- 
framma, in una porzione anteriore, la cavità toracica o pleurica, ed 
una posteriore, ossia la cavità del corpo in senso stretto, cioè il ventre 
o la cavità peritoneale. Le membrane che rivestono tali cavità si di- 
cono pleura e peritoneo. Anche la cavità pericardica dei Vertebrati è 
un derivato della cavità del corpo ed il pericardio è parte che si è 
staccata dalla membrana pleuroperitoneale; perciò in certi Pesci ( Sto- 
rione ) si riscontra un’ unione persistente fra il pericardio e la cavità 
generale del corpo. 

Fra gli organi vegetativi l'intestino presenta il maggiore interesse 
per il carattere sistematico dei Vertebrati, perchè non solo serve alla 
digestione, ma partecipa anche alla formazione degli organi respira- 
tori ( branchie e polmoni), mentre queste parti negli Invertebrati, ad 
eccezione dei Tunicati e degli Enteropneusti, si producono special- 
mente dalla superfìcie della cute. L’intestino incomincia a qualche di- 
stanza dall’ estremità anteriore sulla superfìcie ventrale coll’ apertura 
boccale e finisce pure alla faccia ventrale coll’ano, ma piuttosto distante 
dall’estremità posteriore della colonna vertebrale, ossia dall’apice cau- 
dale. Per la sua origine esso è precipuamente endodermico; la cute 
partecipa alla sua formazione embrionale soltanto con infossature poco 
profonde anteriori e posteriori, il seno boccale quello anale; ove as- 
sume il carattere molle e viscido della « mucosa » com’è caratteristico 
delle parti endodermiche dell’intestino. 

La porzione iniziale dell’intestino è spaziosa; consta della cavità 
boccale ectodermica e della faringe endodermica, cavità queste, che 
nella maggior parte dei Vertebrati passano una nell’ altra, senza deli- 
mitazione, ma però nei Mammiferi e nei Coccodrilli sono liminate 
tra loro dal palato molle. Segue l’angusto esofageo, che nella sua estre- 
mità inferiore si allarga nello stomaco. Al termine posteriore dello 
stomaco, al piloro, comincia l'intestino tenue ; la chiusura è formata 
dal crasso, porzione terminale dell’intestino, allargato per la terza volta 
e che nei Vertebrati superiori è segnalato verso il tenue dalla pre- 
senza di 1-2 sacchi ciechi e da un apparato valvolare. La porzione 
ultima dell’intestino nella maggior parte dei Vertebrati si converte in 
cloaca perchè riceve i condotti urogenitali. Delle ghiandole annesse 
all’intestino soltanto il fegato è costante; esso si riscontra già nell’ An- 
fìosso, per quanto costituito da semplice sacco cieco; ma dai Ciclo - 
stomi in su, forma il noto organo compatto, bruno e di solito prov- 
veduto di una vescicola biliare. Presso al fegato si trova per lo più 
un’altra ghiandola più piccola, il pancreas: i condotti delle due ghian- 
dole, cioè il condotto coledoco (biliare) e quello pancreatico, sboccano 
nel tenue subito dopo il piloro. Oltre a ciò anche la cavità boccale può 
essere provveduta di ghiandole, le salitali, e d’ altra parte l’intestino 
può avere ancora sacchi ciechi e ghiandole, che però non sono gene- 
ralmente diffuse. 
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Una caratteristica importante dei Vertebrati è la dentatura del- 
l’intestino iniziale. Nei Cicloslomi si trovano denti, proliferazioni epi- 
teliali, di spiccata natura cornea, risiedenti sopra papille connettive; 
negli altri Vertebrali sono per lo più veri denti, formati da avorio e 
da smalto e racchiudenti una papilla ricca di vasi sanguigni, la polpa 
dentaria. Si trovano in quei punti dove le parti scheletriche offron loro 
una base solida, necessaria per la masticazione, specialmente al pala- 
tino quadrato ( Belaci ); alla mascella superiore ed aU’inferiore essi pos- 
sono trovarsi, nei Pesci, Anfibi e Rettili anche sopra altre ossa della 
faringe e della cavità boccale (ossa della base del cranio e dello sche- 
letro viscerale) nei Coccodrilli e Mammiferi sono localizzati sulla ma- 
scella superiore ed inferiore. Esse provengono probabilmente da una den- 
tatura diffusa che ricorda le squame della cute, perchè parecchi Squalidi, 
oltre alle serie di denti, possiedono ancora attualmente piccoli denti 
rudimentali sulla mucosa della bocca e delle fauci. Dove mancano denti 
( Uccelli , Cheioni, Balene) è a ritenersi che si sono perduti per trasfor- 
mazione regressiva. Dal fondo della cavità orale si innalza poi la lingua ; 
essa è bensì nei Ciclostomi un apparato succhiante di forte muscola- 
tura, una specie di spruzzatore, nei Pesci invece è un debole cercine 
di connettivo e che ha importanza solo a traverso lo scheletro visce- 
rale (os entoglossum) posto al di sotto. Negli Anfibi è importante per 
la presa degli alimenti perchè si sviluppano ghiandole mucose, mentre 
inoltre dall’osso linguale (hyoglossus) e dell’angolo mascellare (genio - 
glossus) arrivano nel suddetto cercine delle fibre muscolari. Il soprav- 
vento di queste ultime determina nelle rane l’arrovesciare della lingua 
in modo che il suo margine interno si viene a trovare all’infuori. 

Nei Rettili, Uccelli e Mammiferi la lingua fa la funzione di un 
organo abbastanza importante non solo per accogliere il nutrimento, ma 
anche per il tatto (Rettili), e per la localizzazione del senso del gusto 
( Mammiferi ). 

Il tratto intestinale che fornisce gli organi respiratori è i in tutti 
i Vertebrati la faringe. Nei Pesci e negli Anfibi, rispettivamente nelle 
larve di Anfibi, essa diventa intestino branchiale perchè le sue pareti 
destra e sinistra sono attraversate da fessure branchiali ; fessure che 
si trovano sempre fra due archi branchiali susseguenti (fig. 515) e sono 
canali che sboccano alla superficie intestinale coll’ apertura branchiale 
interna, alla superficie cutanea coll’esterna, così che si potrebbe intro- 
durre una sonda dall’esterno attraverso le fessure branchiali nella fa- 
ringe e di là ritrarla attraverso l’apertura boccale. Tra le due aper- 
ture decorrono nelle pareti anteriore e posteriore dei canali molli, 
pieghe cutanee ricche di vasi sanguigni e ricoperte di piccole pieghe 
secondarie, ossiano i foglietti branchiali. Si chiamano branchie interne 
per differenziarle dalle esterne, che nelle larve degli Anfibi e di pa- 
recchi Pesci ( Helerotis , Gymnarchus, Polypterus, Prolopterus, Le 
pidosiren) risiedono sopra il margine superiore delle fessure branchiali, 
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Polmoni. 


in forma di ramificazioni arborescènti della superficie del corpo, ma in 
sostanza non sono altro che branchie interne grandemente sviluppate e 
spinte all esterno (pag. 33, figg. 4, 5). Il fenomeno che anche nei Ret- 
tili, negli Uccelli e nei Mammiferi , che non respirano mai per bran- 
chie, si trovano le fessure branchiali, le quali però più tardi si atro- 
fizzano (fig. 7) e importantissimo per la filogenesi dei Vertebrati. 

Dall’epitelio delle fessure branchiali si sviluppano due organi che ancora oggi 
in parte, non sono bene interpretati, il timo e la ghiandola di Schild o tiroidea.’ 
Allo sviluppo del timo sono legati, all’ estremità superiore di una o più fessure 
branchiali, delle gemme epiteliali ohe per l’incastramento di tessuto connettivo pren- 
dono carattere linfoide. Nei Mammiferi gli strati destri e sinistri si fondono in un 
organo impari che un po’ di tempo dopo la nascita comincia a regredire. La tireoidea 
invece si pone ventralmente nel solco longitudinale della linea media delle fauci. 

Questa formazione di una « incavatura ipobranchiale » che ò paragonabile allo 
endostilo dei Junicati si trova durevolmente nell’ Anfiosso e nello stadio di Querder. 
Altrimenti 1 estremità posteriore si salda e cresce fino a divenire un mucchio di 
vescicole epiteliali che includono una sostanza colloide. Ora a queste si uniscono a 
destra e sinistra cellule allungate della ghiandola secondaria di Schild che si trova 
accanto fa da scudo e deriva dall'epitelio delle fessure branchiali. 

La tireoidea ha senza dubbio una parte importante perchè produce combina- 
zioni iodiche (thyreoidin). Se si estirpa avvengono gravi disturbi del sistema 
nervoso. 

Anche gli organi della respirazione aerea, cioè i polmoni nei Ver- 
tebrati stanno in rapporto coll’intestino, perchè nel passaggio dalla fa- 
ringe all’esofago sono essi formati da due estroflessioni a sacco, delle 
quali talvolta una rimane rudimentale; comunicano costantemente 
colla faringe o immediatamente o mediante una trachea , sostenuta da 
cartilagini e che, prima di passare ai polmoni, si biforca per lo più in 
due bronchi (fig. 535). Al punto di sbocco della faringe le cartilagini 
di sostegno (resti dello scheletro viscerale, cfr. pag. 492) sono special- 
mente sviluppate e formano la laringe, che spesso serve a produrre 
la voce e che nei Mammiferi può essere chiusa verso la faringe da 
una valvola (epiglottide). Nei Pesci al polmone ed alla trachea corri- 
spondono la vescica natatoria , che t’unziana da apparecchio idrostatico, 
ed il condotto della stessa. 

La vescica natatoria della maggior parte dei Pesci è un sacco a pareti 
liscie. La parete del sacco già in parecchi Pesci e negli Anfibi assume maggiore 
superficie respiratoria col formarsi di rigiegature grandi e piccole nello spazio di 
aria unico (fig. 497). Questa invaginazione periferica aumenta nei Rettili a spese 
dello spazio centrale, il quale è persino diviso più o meno completamente da forti 
setti, che si estendono dalla periferia sino al bronco penetrante nell’interno del 
polmone. 11 concetto anatomo comparato del polmone, che abbiamo ora esposto 
deve essere rettificato, e questo inteso come un canale aereo (bronco principale) 
che per estroflessioni laterali cresce a modo di ghiandola. Se le estroflessioni riman- 
gono rudimentali ed il bronco principale si allarga, ne nasce un polmone d’Anfibio. 
Cosi si comprende come nei Mammiferi non si trovi più alcun accenno ad uno 
spazio d’aria unico, poiché il bronco si ramifica sempre più fino ai sottili bran- 
chioli, che emettono per i condotti alveolari terminati dalle vescicole polmonari 
(alveoli). 
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L'apparato dei vasi sanguigni dei Vertebrati si spiega facilmente 
per le condizioni che si riscontrano negli Anellidi ed è, come in questi, 
un sistema di tubi completamente chiuso. Negli Anellidi (figg. 242, 
244), un grande tronco sanguigno longitudinale decorre sull’ intestino 
dall’indietro all’ innanzi, un secondo in direzione opposta dall’ innanzi 
all’indietro sotto di esso, e si anastomizzano l’un l’altro in ciascun seg 
mento con vasi che abbracciano l’ intestino. In complesso trovansi gli 
stessi rapporti anche nell’ Anfiosso , il noto vertebrato primitivo; c’è 
però qualche piccola variante che si inizia in questo (sviluppo del cir- 
colo della vena porta e del sistema venoso pari). Per i Vertebrati 
cranioti è caratteristico che nel tronco sanguigno ventrale si è svilup- 
pato il cuore ; e precisamente nei Pesci (tìgg. 64, 518) subito dietro 
la regione branchiale similmente ai Tunicati. Questa posizione si spiega 



Fig. 497 — Sezioni longitudinali schematizzate di polmoni: 1. di giovano Salamandra; 2. di Testug- 
gine; 3. dell’Uomo; 4. un bronchiolo; (6), del polmone umano a forte ingrandimento ; g, condotto 
alveolare; a, alveoli; e, vescicole terminali. 


dal fatto che in detto punto s’incontrano maggiori resistenze, perchè il 
sangue proveniente dal corpo deve passare con forza nel circolo bran- 
chiale. Così il cuore contiene sangue venoso come tutto il vaso san- 
guigno ventrale. Poiché le anse vascolari anteriori si estendono alla 
regione branchiale dell’intestino, il tronco longitudinale dorsale, che si 
forma da esse, porta sangue ossigenato, che per mezzo delle carotidi 
provvedono al capo e per mezzo dei vasi posteriori al resto del corpo; 
in questo percorso il sangue diventa venoso e rifluisce nel tronco lon- 
gitudinale ventrale e cuore. . 

Lo schema del circolo sanguigno dei Pesci, del quale abbiamo dato 
un breve schizzo, abbisogna di schiarimenti ulteriori. Il cuore, organo 
muscoloso racchiuso in un pericardio, consiste di due parti separate da 
valvole (fig. 517); atrio e ventricolo. Il tronco principale proveniente 
dal ventricolo è quello arterioso e corrisponde all 'aorta ascendente e 
A. polmonale dell’Uomo; i vasi, che da questo tronco hanno all’inte- 
stino branchiale, sono gli archi arteriosi, i quali soltanto nei Pesci gio- 
vani (fig. 518) s’innalzano direttamente al vaso sanguigno dorsale e più 
tardi formano il circolo branchiale consistente di arterie, di capillari e 
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di vene branchiali (fig. 64). Il tronco vasale sanguigno dorsale è l'aorta 
discendente, ossia il tronco ventrale rifluente al cuore, cioè la vena 
subiutestinale che si riscontra soltanto negli Acrani e negli embrioni 
di Vertebrati, dalla quale provengono specialmente la vena porta e la 
cava inferiore. Vi si aggiunge già nell ’ A nfiosso ancora un sistema ve- 
noso pari, risultante del condotto di Cuvier (vene cave superiori) e 
delle vene cardinali e giugulari e che penetra nella vena subinte- 
stinale. 

Il circolo sanguigno dei Pesci subisce nei Vertebrati superiori 
una completa trasformazione per la cessazione della respirazione 
branchiale e la sostituzione di quella polmonare. Si atrofizzano le 
branchie ed i capillari branchiali; il circolo branchiale complessivo è 
ridotto agli archi arteriosi che passano direttamente dal tronco arte- 
rioso all’aorta discendente. Ma soprattutto il sistema vasale del polmone, 


1 II III IV 



Fig. 498. — Schemi della trasformazione degli impianti dei vasi arteriosi nelle classi più importanti 
dei Vertebrati. Sono segnate in bianco le parti che si atrofizzano; in nero lo arterie con sangue 
venoso; a lineette i vasi con sangue arterioso. Si parte da sinistra a destra: I, Dipncusti ; 
II, Urodeli, a respirazione polmonare; III, Rettili ; IV, Uccelli (Nei Mammiferi si manterrebbe 
l’arco destro dell’aorta anziché il sinistro); ast, peduncolo dell’arteria; ao , aorta venosa dei 
Rettili ; ao», aorta arteriosa; a, b, archi, che quasi sempre si atrofizzano; i-4 , gli altri archi; 
f, archi delle carotidi; 2 , dell’aorta; 4 , polmonari: dò, loro congiunzione coll’aorta discendente, 
foro di Botallo; li, capillari branchiali; ad, aorta discendente. 

che uei Pesci, quale sistema vasale della vescica natatoria, era una 
parte del circolo del corpo, forma un contrasto funzionale verso que- 
st’ultimo, contrasto che porta ad una separazione morfologica, cioè 
quella tra speciali arterie e vene polmonari. Allora gli archi branchiali 
originari in parte si atrofizzano, in parte si suddividono fra il circolo 
polmonare e quello del corpo (fig. 498). Dei sei archi che si formano 
di solito uell’embrione, nei Vertebrati a respirazione polmonare si atro- 
fizzano il primo, il secondo ed il quinto. L’ultimo arco (4) che già nei 
Dipnoi (I) provvede la vescica natatoria, diventa arteria polmonare; 
il resto degli archi (1 e 2) fornisce le arterie del circolo del corpo, 
ossia l’aorta discendente (2) e le carotidi (1) che provvedono il capo. 
Poiché in egual modo speciali vene polmonari, indipendentemente da 
quelle del corpo, riportano il sangue al cuore, si viene anche ad una 
separazione del cuore, ossia alla formazione di un setto che lo divide 
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per tutta la sua lunghezza in una metà destra ed una sinistra. La destra 
conserva il carattere venoso del cuore di pesce, perchè il ventricolo 
destro accoglie le vene del corpo 
e quello sinistro emette l’ arteria 
polmonare. La metà sinistra, prov- 
veduta dalle vene polmonari, di- 
viene invece arteriosa, poiché tali 
vene non apportano all’atrio sini- 
stro che sangue arterioso, il quale 
poi passa al ventricolo sinistro e 
per mezzo dell’ aorta ascendente, 
abbandona di nuovo il cuore. Una 
separazione completa fra il circolo 
generale ed il polmonare, e perciò 
una totale divisione del cuore in 
metà destra e metà sinistra, si ot- 
tiene soltanto nei Mammiferi e 
negli Uccelli. I Rettili e gli Anfibi 
ci spiegano come la trasformazione 
del sistema vasale si è compiuta 
nei Vertebrati. Allora accade che 
la separazione incomincia nel si- 
stema venoso e passa agli atrii. 

Nel sistema arterioso possono man- 
tenersi delle lacune, sia per con- 
giunzioni della polmouale coll’aorta 
[foro di Botallo (II d. fi.)], sia per 
il fatto che un arco dell’aorta esce 
assieme alla polmonale dalla metà 
destra del cuore (III ao t ). 

Nei Vertebrati a respirazione pol- 
monare, in seguito a ciò che si è detto, 
il sangue venoso del corpo affluisce per 
la vena cava superiore ed inferiore nel- 
l'atrio destro attraversando il ventricolo 
destro e le arterie polmonari fino a giun- 
gere nei polmoni ; il sangue, divenuto 
qui arterioso, perviene attraverso le vene 
polmonari nell'atrio sinistro, dal quale 
per mezzo dell'aorta è ricondotto al circolo del corpo (riguardo alle particolarità si 
confronti la fìg. 499). Oltre ai vasi sanguigni si trovano nei Vertebrati ancora 
quelli linfatici, quale complemento del sistema venoso. 

L'eccesso di liquido ohe si raccoglie negli interstizi del tessuto connettivo é 
raccolto da essi e condotto nei grandi tronchi venosi. Per lo più basta l'attività 
del cuore per mantenere anche qui un movimento sufficiente, però possono presen- 
tarsi inoltre ( Anfibi ) speciali cuori linfatici. Fra i vasi linfatici quelli che si esten- 
dono all’intestino hanno una parte principale, perchè servono all’assorbimento del- 



Fig. 409. — Schema del circolo sanguigno di un 
Mammifero. Cuore; ra, la atrio destro e sini- 
stro; ri?, lv t ventricolo destro e sinistro; L , si- 
stema capillare del polmone; K , sistema capil- 
lare del capo; EK Èfl, dell’estremità anteriore 
e posteriore; D, dell’intestino; P, del fegato (cir- 
colo della vena porta). Arterie: ap, polmonale 
(indicata da speciali linee scure); a, aorta ascen- 
dente; ad, aorta discendente ; c. carotidi; s. suc- 
clavie; cwt, arterie viscerali (celiaca, mesente- 
rica); n, arterie renali; i, iliache; s, sacrale 
(aorta caudale). Vene: vp, polmonari: cs , ci, 
cava superiore ed inferiore; i, giugulare; s, 
succlavia ; vh, vena epatica; vp, vena porta ; 
n, vene renali; », iliaca ; s, sacrale. 
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l’alimento digerito; si chiamano vasi chiliferi, perchè il loro contenuto, il chilo, al 
tempo della digestione si distingue dalla linfa comune per un colore bianco intenso 
prodotto da goccioline di grasso sospese liberamente. Sul carattere della linfa e del 
sangue si sono già spiegati i punti più imperlanti nella Parte generale (pag. 79, 
figg. 44, 45). In posti speciali sul decorso dei vasi linfatici stanno ghiandole lin- 
fatiche, piccoli noduli, nei quali si formano i corpuscoli linfatici. Per la sua strut- 
tura vi si connette strettamente la milza, colorata in rosso intenso stante la ric- 
chezza di vasi sanguigni. 


Sistema 

urogenitale. 


Completeremo la trattazione dell’anatomia dei Vertebrati parlando 
degli organi genitali ed escretori, ambidue uniti per lo più tanto stret- 
tamente, da potersi comprendere sotto il 
nome comune di sistema urogenitale. 

I prodotti genitali dei Vertebrati si 
formano nell’embrione in una determinata 
regione dell’epitelio peritoneale o germinale 
situato ai due lati della colonna vertebrale. 
Questa disposizione primitiva è abbando- 
nata per tempo dalle cellule originarie 
dell’apparato genitale, che crescono entro 
il tessuto connettivo sottoposto (fig. 32, 
pag. 77). Qui producono, nel maschio, dei 
tubi ghiandolari, nella femmina formano 
dapprima pure dei tubi, che però, secóndo 
il numero delle uova che ne escono, si 
mutano in follicoli arrotondati. Nel primo 
caso ne risulta un corpo compatto per lo 
più di forma ovale (fig. 500 B), il testi - 
colo; nell’altro caso di solito una ghian- 
dola sessuale lassa ed a grappolo, l'ovario 
(fig. 500 A). 

L’espulsione delle cellule sessuali av- 
viene in molti Pesci attraverso la cavità 
del corpo o dei pori addominali, nel qual 
caso di regola una porzione della cavità 
Fig. 500 . - Sistema urogenitale di del corpo forma un sacco speciale conte - 

Tr iton (da Gegenbaub) ; A, femmi- i„ /> o 1 1 n 1 a ooo«nnli' snrv»n rii f-» mette 



nente le cellule sessuali; sacco che mette 
all’esterno contemporaneamente quale ca- 


B, maschio; ot?, ovario, t. te- 
sticolo: r, rene; vo , canali di con- 
giunzione fra testicolo e rene; m, 

condotto di muller, nella femmina ua i e spermatico od ovidotto. Nella maggior 

ovidotto; od, suff, condotto dei rem * m . . 

primitivi (nei maschio contempora- parte dei Vertebrati pero si impiegano a 
ìizio del sistema urogenitale. tale scopo porzioni dei reni e si arriva alia 

conformazione e sviluppo di im sistema 
uro-genitale che ricorda quello degli Anellidi, e che deve come questo 
la sua origine al fatto che gli organi sessuali e reni si sviluppano 
dall’epitelio nella cavità del corpo. 

Come visibilmente lasciano vedere i bassi vertebrati, Selaci ed 
Anfibi, la prima disposizione del sistema renale è dato dai canali seg- 
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mentali ordinati che comunicano per mezzo di imbuto cibato, il ne- 
frostoma, con la cavità del corpo (fìg. 69). In molte specie i ne- 
frostomi si possono mantenere durevolmente, in altri regrediscono; nei 
Vertebrati più alti non si trovano neppure, il che porta alla conclu- 
sione che la cavità del corpo nei Vertebrati ha perduto la sua impor- 
tanza per la escrezione che avviene per mezzo del sistema dei vasi 
sanguigni. Questo sistema è venuto a trovarsi in modo caratteristico in 
stretta comunicazione coi canaletti renali, per mezzo della formazione 
dei glomeruli. Questi sono gomitoli di vasi sanguigni incastrati nella 
parete dei canaletti urinari che producono i corpuscoli di Malpighi. Più 
raramente, e cioè soltanto nella parte anteriore dei reni si trova un 
ricco sviluppo di vasi sanguigni nella cavità del corpo, in prossima pa- 
rentela coi nefrostomi, e in forma di gomitoli vasali divisi. Questi però 
possono unirsi anche in un solo grande « glomus » e insieme ai ue- 
frostomi possono essere inclusi in una parte speciale della cavità del 
corpo (camera anteriore dei reni). 

Il sistema renale dei Vertebrati si distingue, escludendo V Anfiosso, 
da quello degli Anellidi, per un gran numero di segni caratteristici: 

l.° Che i canaletti dell’urina sboccano all’esterno in un canale co- 
mune sinistro e destro. 

2.° Che l’ordine segmentale ancora molto significativo nella Mi- 
xine scompare più o meno, specialmente per ciò che esso a traverso 
lo sviluppo di altri canaletti urinari secondari terziari ecc., arriva alla 
formazione di un corpuscolo ghiandolare. 

La spiegazione più precisa di queste relazioni presuppone la cono- 
scenza delle diverse forme dei reni le cui distinzioni dobbiamo ai pa- 
ragoni fatti nella storia dello sviluppo. 

Si distinguono tre diverse specie di reni; l.° rene anteriore o del 
capo, pronephros; 2. c rene primitivo o corpo di Wolff, mesonephros; 
o.° rene definitivo o metanephros, organi la cui denominazione greca 
fu scelta tenendo riguardo al loro ordinamento embrionale lungo la 
colonna vertebrale (a destra e sinistra di questa). 

l.° Il pronephros è nella maggior parte dei vertebrati limitato 
alla vita embrionale (forse con eccezione r\<AY Anfiosso e Mixinoidì ) e 
funziona solo raramente (negli Anfibi e Ganoidi) durante lo sviluppo 
larvale; esso giace nei segmenti anteriori del tronco, e viene quindi 
anche detto rene del capo. I suoi gomitoli vasali inclusi nella cavità 
del corpo si fondono fra loro in un glomus. Nella vicinanza del glo- 
mus cominciano i pochi canaletti dei reni anteriori che si uniscono fra 
loro, dopo un breve corso, per dare il condotto dei reni anteriori il 
quale raccoglie posteriormente le escrezioni e sbocca nella cloaca; esso 
viene ordinariamente detto condotto del rene primitivo a causa della 
sua unione col rene primitivo. Nei Selacì, si separa dal condotto ante- 
riore dei reni il condotto di Mtlller, che conserva un collegamento col 
rene anteriore. Anche nei rimanenti Vertebrati si sviluppa il condotto 
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di Mailer in unione al rene anteriore. Se questo regredisce esso si 
conserva e sbocca con un potente imbuto ciliare 1’ Ostiuni abdominale 
tubae, nella cavità del corpo. Il condotto di Mailer appartiene quindi 
al sistema dei reni anteriori, esso si sviluppa nelle femmine rnOvi 
ductus (tube) e fino più oltre 1’ utero, invece nei maschi si disperde, ad 
eccezione di alcuni visibili residui. Se il rene anteriore sia di una specie 
propria o solo la parte anteriore di un sistema renale unico e sia fatto 
anche di mesonephros e metanephros ciò è da discutersi. Quest ultima 

opinione ha grande probabilità per sè stessa. . .. 

2 ° Mentre si discute ancora molto sul significato morfologico, g i 
esperimenti sul mesonephros e metanephros hanno confermato sempre 
più il concetto, che ambedue sono soltanto sezioni diverse del mede 
simo organo, 1’ holonephros, come avviene permanentemente nei le 
leostei e che esso si pone come un corpo ghiandolare compatto ai due 
lati della colonna vertebrale. I canaletti del rene primitivo sboccano 
nel condotto dei reni anteriori che poi viene nominato condotto de 
rene primitivo. Caratteri comuni di meso- e metanephros sono dati nel 
dominio dei corpuscoli di Malpighi anche perchè 1’ ordine segmentale 
dei canaletti urinari scompare a causa dello sviluppo dei canaletti se- 
condari e terziari. , 

Siccome si è arrivati al punto di distinguere meso e metanephros 

(rene primitivo e rene definitivo) ciò dipende dalle relazioni del meso- 
nephros con l’apparato sessuale maschile. Come le uova per mezzo del 
canale di Mailer, così le fibre seminali, non considerando i Teleostei e 
detestami, vengono espulse per mezzo del mesonephros e'del condotto 
del rene primitivo. Ciò avviene per il fatto che ì canaletti dei testi 
coli per mezzo di fini canali (vasa efferentia) si collegano alla estre- 
mità superiore del rene. A traverso alcuni canaletti urinari il seme va 
poi nel condotto del rene primitivo che con ciò ha la funzione doppia 
di conduttore del seme e dell’orma. L’estremità superiore del rene si 
distingue dal rimanente degli organi nei Baraci che hanno ancora un 
rene unico, simile solo funzionalmente, e negli Urodeli anche nell a- 
spetto, poiché la parte mesonefrale del rene in conseguenza di una re- 
cessione di parte del rene si trasforma in un sottile cordone (ng 500). 

NeMi Urodeli i canaletti di raccoglimento della parte posteriore 
del rene, il metanephros condotto primitivo del rene, si distaccano così 
che essi sboccano per conto proprio nella cloaca. Nella maggior parte 
dei Solaci questa separazione delle sezioni meso e metanefrale del rene 
è progredita; entrambe sono diverse non solo per il loro aspetto, ma 
anche" anatomicamente. La sezione anteriore (la ghiandola di Leydig- 
mesenephros) ha la sua particolare via di uscita (condotto di Leydig 
condotto primitivo del rene), così pure la sezione posteriore (metane- 
phros e uretere). . . 

Alle differenze nella funzione, aspetto, e confine anatomico, come 

avviene già negli Anamni, si uniscono negli Aminoti delle differenze 
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nell’aspetto temporaneo e nel modo di sviluppo. Vicino a questo sta il 
mesonephros, e questo corpuscolo viene denominato perciò il corpo 
ghiandolare del rene primitivo (secondo lo scopritore, corpo di Wolff), 
la via d’uscita condotto del rene primitivo (condotto di Wolff). Queste 
parti funzionano durante il primo tempo della vita embrionale, ven- 
gono però gradatamente distaccate dal metanephros che si sviluppa 
molto più tardi del rene rimanente, e la via d’uscita del medesimo 
viene distaccata dall’ uretere. In conseguenza del compito, e della sua 
funzione, il metanephros viene a subire regressione fino a che le 
parti dell’apparato sessuale maschile entrano in funzione, i canaletti 
seminali, gli epicUdymis dell’ anatomia umana, e il condotto di Wolff, 
che fornisce il vas deferens. A questo si aggiunge ancora un rudimento 
di canaletti primitivi, puramente escretorici, che vengono denominati 
paradidymis. Nel sesso femminile tutto il mesonephros che viene for- 
mato nella vita embrionale va in rovina, lasciando indietro gli organi 
rudimentali l’epoophoron e paroophoron che corrispondono allo epidi- 
dymis e paradidymis e di tanto in tanto anche i resti del condotto di 
Wolff (canale di Gartner). 


La presentazione fatta qui della conformazione del sistema urogenitale pri- 
mitivo dei \ ertebrati, sta in contrasto al concetto che regnava prima unico e che ancor 
ora, ha molti rappresentanti. Secondo questi il rene dei Pesci, Anfibi non deve essere 
un holonephros con la sua via d’uscita, ma bensì deve corrispondere solo al 
mesonephros (rene primitivo) insieme al condotto primitivo degli Amnioti. 11 rene 
definitivo (metanephros), e l’uretere degli Amnioti, sono formazioni nuove che non 
possiedono negli Anatrini nessun omologo. Questo concetto che ammette che un 
organo sviluppato in modo cosi alto, come il rene definitivo, del tutto nuovo, e senza 
alcuna graduata preparazione sia sorto nella serie degli animali Vertebrati non è 
naturale, tanto pih che vi è forte contrasto fra Anfibii e Rettili due classi di Ver- 
tebrati che in tutte le parti rimanenti della organizzazione sono vicine una all’altra. 
Si dà troppa importanza alle differenze che si hanno nello sviluppo fra il rene per- 
' manente degli Ammoni, e il rene d’origine degli Anarnni. Il rene definitivo si svi- 
luppa vicino all’uretere e viene posto come una estroflessione dell’estremità poste- 
riore del condotto del rene d’origine. 11 canale che è sorto per mezzo della estrofles- 
sione cresce anteriormente e forma alla sua estremità superiore « molti canaletti di 
raccoglimento » che per mezzo della continua ramificazione producono i tubuli retti 
del rene definitivo. Questi ultimisi uniscono ai canaletti urinari, i tubuli contorti, che 
hanno origine da un’altra sorgente. Essi si sviluppano cioè dal « tessuto nefrogeno » 
che rappresenta il prolungamento posteriore del tessuto che fornisce il rene primitivo. 
La notevole maniera di sviluppo del rene permanente sembrò per lungo tempo di 
stare in contrasto insormontabile con lo sviluppo del rene primitivo, ma a torto 
poiché nello sviluppo del rene in più d’un Anfibio, dei Ginnofioni, avviene già che 
i canaletti urinari formati dopo il rene primitivo si collegllino anch’essi con le 
estrofiessioni del condotto del rene primitivo stesso, e nel loro sviluppo assomigliano 
agli ureteri degli Amnioti, solo che essi vengono formati in grande numero. Lo 
sviluppo del rene definitivo dei Mammiferi è quindi un processo che avviene anche 
nei Ginnofioni con la differenza soltanto che esso avviene in questi ultimi in molte 
parti in piccola misura, mentre nei primi avviene più grande e localizzato all’estre- 
mità del rene posteriore. 

Nella vicinanza del rene, in maggior parte perfino in stretta comunanza con 
esso giace il rene secondario, un organo che per lungo tempo e ancor in parte oggi, 
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è un enigma. Esso appartiene alle « ghiandole con secrezione interna » necessarie 
alla vita; e consiste, nei Mammiferi, di uno strato corticale che ha origine da un 
epitelio peritoneale, e di una sostanza midollare uniti ai gangli del Sympaticus. 
Quest’ultimo produce l'importante adrenalina; esso è nei Selaci « Vorgano sopra- 
renale » formato di tanti corpuscoli separato dalla corteccia corrispondente « organo 
interrenale ». 

I condotti escretori del sistema urogenitale, di cui si è parlato — 
(è indifferente che sieno vie orinarie, vasi deferenti od ovidotti, oppure 
contemporaneamente vie orinarie e genitali) — sboccano nella maggior 
parte dei Pesci dietro l’intestino con una papilla urogenitale. Nei Se- 
laci, negli Anfibi , negli Uccelli e nella maggior parte dei Rettili sboc- 
cano dietro l’ intestino terminale, il quale perciò trasformasi in una 
cloaca. Nei Cheioni e nei Mammiferi gli sbocchi dei canali urogeni- 
tali sboccano nella vescica orinaria, estroflessione della parete intesti- 
nale ventrale, che negli Anfibi si presenta per la prima volta. Allora 
le vie orinarie e genitali sboccano insieme nel seno urogenitale, ultima 
porzione della vescica orinaria che porta alla cloaca ( Cheioni , Mono- 
tremi), il che avviene soltanto per le vie genitali, mentre quelle ori- 
narie si aprono alla base della vescica orinaria. Il seno urogenitale nei 
Cheioni e nei Mammiferi inferiori, Monotremi, rimane stabilmente 
unito in una cloaca coll’ intestino. Negli altri Mammiferi invece 
non si trova una cloaca che nella vita embrionale; più tardi, collo svi- 
luppo di un sepimento, essa si suddivide in due canali, uno posteriore 
ossia l’intestino, ed uno anteriore, il seno urogenitale. Nei Vertebrati 
si può dunque seguire passo passo il modo nel quale lo sbocco del si- 
stema urogenitale, che originariamente si trovava dietro all’ intestino, 
viene a portarsi davanti allo stesso. 

I Vertebrati non si riproducono per via asessuale, nè per parte- 
nogenesi, ma esclusivamente per mezzo di uova, che hanno bisogno di. 
essere fecondate. Nei Vertebrati inferiori la fecondazione è per lo più 
esterna ed avviene durante la deposizione dell’ uovo; nei Vertebrati 
superiori è interna, perchè il maschio, per immettere lo sperma, preme 
la propria apertura genitale contro quella della femmina, oppure intro- 
duce in questa uno speciale organo d’ accoppiamento ossia il pene. Le 
uova fecondate nell’interno delle vie genitali femminili possono poi per- 
correre una parte del loro sviluppo o tutto lo sviluppo completo nelle 
parti sessuali della femmina, delle quali una porzione speciale (l’utero) 
serve ad accogliere le uova. Distinguiamo perciò Vertebrati vivipari ed 
ovipari e tra questi due estremi formano passaggio le forme ovo-vivi - 
pare (cfr. pag. 153). La maggior parte dei Selaci è vivipara, molti 
però sono ovovivipari; all’incontro i Pesci ossei sono ovipari, per quanto 
alcuni siano vivipari. Così pure negli Anfibi e nei Rettili trovansi 
forme vivipare ( Salamandra , Orbettino, ecc.), in prevalenza sono ovo- 
vivipare. La maggior costanza regna negli Uccelli e nei Mammiferi; 
mentre i primi eccezionalmente sono ovovivipari, gli altri sono vivi- 
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pari; tra i Mammiferi fanno però eccezione i Monolremì, Echidna ed 
Ornitorinco, i quali depongono uova a sviluppo iniziato e perciò sono 
eccezionalmente ovovivipari. 

Nel corso dello sviluppo embrionale possono presentarsi nei Ver- 
tebrati tre specie di appendici embrionali: l.° il sacco vitellino; 
2° l’amnios; 3.° Yallanioide. 

Il sacco vitellino manca completamente soltanto all’ Anfiosso, le 
cui piccole uova sono molto povere di vitello; un leggiero accenno al 
vitello si trova in quei Vertebrati, dei quali le uova sono bensì ricche 
di esso, ma non tanto da rendere impossibile una segmentazione ine- 
guale totale ( Anfibi , Ganoidi, Dìpneusti); del resto il vitello si trova 




Fig. 501. Fig. 502. 

Fig. 501. — Embrione di Squalo ; h, filamenti branchiali esterni al disopra delle pinne toraciche; d, 
sacco vitellino rappresentato a metà (da Boas). 

Fig. 502. — Invogli dell’uovo di Pollo (schematizzati secondo Duval); am, amnios; al, nllantoide; 
' d, intestino; do. sacco vitellino; c, celoma extra-embrionale; k , fessure branchiali; aie, occhio. 
m, cervello medio ; i, 2, arti anteriori e posteriori. 

in tutti, con maggiore sviluppo nei Vertebrati a segmentazione discoi- 
dale, cioè i Pesci (fig." 500), i Rettili e gli Uccelli. Il suo presentarsi 
dipende dall’ammasso di sostanze alimentari nell’intestino dell’embrione, 
la cui parete ventrale viene estroflessa a modo d’ ernia. La sua pre- 
senza nei Mammiferi, quantunque questi abbiano uova piccole e po- 
vere di vitello, è un indizio che provengono da forme primitive con 
uova ricche di esso, come sono ancor tutt’ora i Monotremi. L’embrione 
è situato direttamente sopra il sacco ernioso vitellino, oppure comunica 
con questo per mezzo di un peduncolo. * 

Mentre il sacco vitellino è molto diffuso, V amnios e Vallantoide 
si trovano soltanto nei Rettili, negli Uccelli e nei Mammiferi che si 
chiamano Amnioti od Allantoidei, a differenza dei Pesci e degli An- 
fibi che non possiedono ancora prolungamenti embrionali e perciò sono 
riuniti sistematicamente sotto il nome di Anamni od Anallantoidei. 
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L 'amnios (fig. 502), è un sacco che ravvolge completamente l’embrione 
e soltanto all’ombelico, cioè al punto dove il sacco vitellino è estroflesso 
dalle membrane ventrali, è unito coll’embrione stesso. Nel sacco si trova 
un liquido con albumina, ossia il liquido amniotico. Geneticamente 
l’amnios è una parte del tegumento ventrale; esso si sviluppa dal ventre 
come ripiegatura circolare a destra ed a siuistra, all’ innanzi e all’in- 
dietro dell’embrione, cresce attorno allo stesso presso il dorso, fin che 
i due margini della ripiegatura cresciuti l’un verso 1’ altro vengono a 
chiudersi sulla linea dorsale. Finalmente 1’ allantoide è un prolunga- 
mento della vescica orinaria; questa si sviluppa aU’ombelico dalla ca- 
vità del corpo, e si attacca fra il sacco vitellino e l’amnios. Nella por- 
zione proliferata delle appendici embrionali il lume della vescica, riem- 
pito d’orina, può prolungarsi o no; in quest’ultimo caso l’allantoide non 
è che la continuazione del tessuto connettivo e dei vasi sanguigni della 
vescica orinaria. I vasi sanguigni sono per la funzione dell’ allantoide 
le parti più importanti, essi portano, nella maggior parte dei Mammi- 
feri, l’ossigeno all’embrione ed anche le sostanze alimentari provenienti 
dalla placenta. Il sacco vitellino, l’amnios e l’allantoide sono racchiusi 
all’esterno da un involucro comune, la sierosa. 

Sistematica. — Già da Aristotele e dai suoi segnaci furono distinti quattro 
gruppi principali di Vertebrati, che da Linneo e persino ancora da Cuvier furono 
mantenuti: Mammiferi ( Mammalia ), Uccelli (Aves), Rettili (o Amphibia) e Pesci 
(Pisces). Blaìnville soltanto (1818) suddivise la terza classe in due altre, mante- 
nendo per l’una il nome di Anfibi e per l’altra quella di Rettili. M. Edwars dimo- 
strò inoltre come questi due ultimi gruppi fino allora non sufficientemente distinti, 
hanno tra loro un grande distacco, perchè gli Anfibi appartengono ai Vertebrati 
inferiori, gli Anamni , i Rettili invece ai superiori, gli Amnioti. Inoltre la classe 
dei Pesci nel secolo passato, e specialmente nella seconda metà di esso, fu sotto- 
posta a revisione. Haeckel propose di separare dai veri Pesci quelle forme ad orga- 
nizzazione molto pih bassa come V Anfiosso e i Ciclostomi , formarne due classi 
distinte. 

Finalmente si deve ancora dire che molte volte gli animali vertebrati con estre- 
mità pentadactili in contrasto ai Pesci vengono denominati « Tetrapodi ». 


I. Sottotipo. — Anamni. 

Vertebrati che, o in permanenza o transitoriamente, respirano 
per branchie, gli embrioni dei quali non possiedono nè amnios, nè 
allantoide. 

I. Classe. — Leptocardi, Acrani. 

Della classe degli Acrani non si conosceva fino agli ultimi tempi 
che l’unico genere Branchiosloma (Amphioxus), il cui rappresentante 
più noto, B. lanceolatum (fig. 503), già nel secolo passato fu scoperto 
dal viaggiatore Pallas e ritenuto per un Gasteropodo ( Limano lanceo- 
lati is). Le classiche ricerche di J. Mììller soltanto hanno dimostrato 
la natura di vertebrato di tale animale, che frattanto era stato sco- 
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perto di nuovo in Inghilterra ed a Napoli. Per opera di Kowalewsky 
è stata poi constatata per via ontogenetica la sorprendente sua stretta 
affinità coi Tunicati. La ragione per cui per tanto tempo la posizione 
sistematica dell’ Anfiosso fu così erroneamente stabilita, sta nella grande 
semplicità della sua struttura. Il corpo pisciforme ed acuminato ad am- 
bedue le estremità (da ciò la denominazione) non ha ancora pinne 
pari ed è circondato da un margine a pinna impari, più accentuato 
soltanto all’estremità caudale (fig. 505). L’epitelio della cute è mono- 
stratificato. , come del resto non si trova che negli Invertebrati e lascia 
trasparire chiaramente i limiti dei segmenti muscolari. Mancano an- 
cora il cranio ( Acrani ) e la colonna vertebrale , il cervello , il cuore 
(Leptocardi) e le grandi ghiandole della cavità del corpo , il fegato 
ed il rene, per quanto anche per alcuni di questi organi (cervello, fe- 
gato, rene), si possa dimostrare 1’esistenza dei primi rudimenti. L’ as- 
senza di cranio e di colonna vertebrale dipende dalla mancanza di 
sostanza connettiva. Il corpo àeW Anfiosso consta quasi esclusivamente 



Fig. 503. — Bi’anchio stoma Iqnceolalum, schematizzato (secondo un disegno di T. Boveri); au, 
occhio; c, corda; r, midollo spinale; m, muscoli; o, bocca; sp> fessure branchiali; g, gonadi; «, 
tubo renale ; b, spazio peribranchiale ; p , suo -Sbocco ; b, fegato ; a, ano. 


di membrane epiteliali a pieghe molteplici, sorrette da lamine di so- 
stegno e separate da sottili strati gelatinosi. Con tutto ciò i tratti fon- 
damentali dell’organizzazione dei Vertebrati, ridotti in 'modo quasi sche- 
matico alle parti puramente essenziali, sono evidenti. 

Quale scheletro assiale e nello stesso tempo quale unico sostegno 
del corpo serve la corda dorsale ( c ) che si estende dall’ estremità 
anteriore alla posteriore. Sopra questa sta il midollo spinale (r), il 
cui canale centrale si allarga in una vescicola alla estremità anteriore, 
quale primo accenno del cervello. Una macchia pigmentale (au) nella 
parete di questa « vescicola cerebrale » è da considerarsi come un oc- 
chio rudimentale; funzionalmente sembra che sia sostituito da nume- 
rose cellule del midollo spinale sensibili alla luce. Fino ad epoca tarda 
il canale neurale sbocca alla sua estremità anteriore, per mezzo del 
neuroporo, alla base di una fossetta, che prima s’ interpretava come 
organo olfattivo. 

Dq\Y intestino più di un terzo spetta alla cavità respiratoria molto 
spaziosa. Essa comincia coll’ apertura boccale (o), ovale-longitudinale 
circondata da cirri; alla stessa segue, limitata dal « velo », il vero in- 
testino branchiale attraversato lungo i due lati da numerose fessure 
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branchiali (fig. 503, 505 sp), tra le quali dei bastoncini elastici (kb) 
formano una salda impalcatura. Le fessure branchiali si aprono nell’età 
giovanile direttamente all’esterno, però più tardi, come nelle Ascidie, 
mette in uno spazio avvolgente, quello peribranchiale o peritoracico 
(b), il quale mediante il poro branchiale (fig. 503 p), posto dopo la 
metà del corpo, dà uscita all’acqua respiratoria. Una « doccia ipobran- 
chiale » ciliata (fig. 505 e), nella quale si scorge tanto l’emologo del- 
l’endostilo delle Ascidie quanto quello della tiroide, conduce nel tubo 


intestinale allungato in linea 
retta e sboccante al lato sinistro 
immediatamente davanti all’e- 
stremità posteriore, dalla quale, 
primo accenno di un fegato, 
estendesi un sacco cieco che 
arriva molto innanzi nella re- 
gione branchiale. 

Il sistema casale, conte - 
nenie sangue incoloro, consta di un 




Fig. 505. 


Fig. 504. — Canaletto del rene dell' Ampliioxus: 4- Un canaletto intiero con diversi nefrostomi e 
gruppetti di solenociti sovrapposti; K, estremità superiore della fenditura branchiale ; P, sbocco 
del canaletto renale nello spazio peribranchiale (da Bovicri); 2, Una parte della parete del ca- 
nale con 7 solenociti, più fortemente ingranditi (da Goodrich). 


Fig. 505. — Sezione trasversa della regione branchiale di Anfiosso; »\ midollo spinale; sn, nervi 
che ne partono; in, muscoli; c, corda; a, aorta discendente; eo, celoma (cavita branchiale del 
corpo); n, rene (a sinistra una freccia segna il collegamento colla cavità del corpo chiuso ila 
un ammasso di solenociti); lid, ramo branchiale terminale; hb, arco branchiale: sp, fessure 
branchiali; g, organi genitali; l , sacco cieco epatico; b , spazio péribranchiale; e, doccia ipo- 
branchiale, sotto alla quale sta l’aorta ascendente (secondo un disegno di Rat Lankenster, 
modificato da T. Roveri). 


canale dorsale arterioso (a) e di uno ventrale venoso, collegati da anse 
laterali. Il tronco ventrale comincia quale vena subintestinale sotto l’inte- 
stino, si ramifica come vena porta nel sacco cieco epatico e decorre, 
riunito di nuovo in un fascio, dopo l’imbocco di un sistema venoso pari 
(condotto di Cuvier, vene cardinali, vene giugulari), quale aorta ascen- 
dente, sotto la branchia. I rami vascolari che partono da quest’ultima 
sono le arterie branchiali, dalle quali nasce in posizione dorsale, l’aorta 
discendente, pari nella, regione delle branchia. Manca del tutto un vero 
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cuore; però diverse parti delle vie sanguigne, porzione del vaso ven- 
trale ed i tronchi basali-delle arterie branchiali, sono contrattili; perciò 
questi animali furono chiamati « Leptocardi » ossia « cuori delicati o 
tubulari ». 

Come l’ intestino branchiale ha sede nello spazio peribranchiale, 
così l’intestino digerente si trova nella cavità del corpo, la quale si 
deve ben distinguere dallo spazio precedente. La cavità del corpo si 
estende anche alla regione branchiale (fìg. 505 co) tanto nella parete 
branchiale stessa (cavità branchiale del corpo L.) quanto nelle pareti 
esterne dello spazio peribrauchiale (cavità peribranchiale del corpo L.). In 
quest’ ultima porzione della cavità del corpo si formano gli organi ge- 
nitali (g), che sono follicoli cellulari a forma di borse, situati in serie 
l’uno dopo 1’ altro, e che aprendosi versano i prodotti sessuali maturi 
nello spazio peribranchiale. In quest’ultimo sboccano anche gli organi 
escretori, i quali per lungo tempo furono cercati invano; essi sono dei 
canali cibati, in serie destra e sinistra, che incominciano nella cavità 
del corpo con un nefrostoma ricoperto da solenociti come quelli degli 
Anellidi (fig. 504); quest’ ultima circostanza diede origine al dubbio 
sull’esistenza del nefrostoma. 

La stessa semplicità che distingue la struttura à&\\' Anfiosso domina anche 
nel suo sviluppo. A questo riguardo bisogna far rilevare specialmente, i punti se- 
guenti: l.° le uova hanno una segmentazione quasi uguale (fig. 102). 2.° Si forma 
una gastrula tipica per invaginamento (fig. 107) .13.° 11 mesoderma si produce quando 
l’intestino a destra ed a sinistra della linea mediana forma numerose estroflessioni 
maiameriche susseguenti, che più tardi si separano e rappresentano i segmenti pri- 
mitivi. 11 foglietto germinativo mediano viene ad essere perciò una parte staccata 
del foglietto ghiandolare intestinale, ossia un mesepitelio. Dalla cavità dei segmenti 
primitivi si produce quella del corpo deH'Art/ìosso, che perciò deriva dal lume inte- 
stinale ed è un vero enterocele. 4.° Fra i segmenti primitivi la copertura dell’in- 
testino si trasforma nell’impianto della corda, che per ripiegatura si stacca da esso 
e si insinua fra l’intestino stesso ed il sistema nervoso. 5.“ 11 sistema nervoso 
nasce da una doccia longitudinale, che si chiude a tubo e che transitoriamente 
comunica coll’intestino per mezzo del canale neurenterico. 

L'Anfiosso è rappresentato da poche specie tra loro molto affini, distribuite 
in diversi mari (Mare del Nord, Oceano Atlantico e Indiano, Mare Mediterraneo, 
Mare del Sud); negli ultimi tempi si sono scoperti anche rappresentanti di nuovi 
generi, come per es. 1 ' Asymmetron lucayanum Andrews ed altri. 

II. Classe. — Ciclostomi. 

La classe dei Ciclostomi comprende pure pochi generi e poche 
specie, tra le quali più note sono le Lamprede d’acqua dolce e le 
Missine dei mari nordici. Questi animali hanno completamente l’aspetto 
ed il modo di locomozione dei Pesci, specialmente degli anguilliformi; 
anche nella loro anatomia interna si accostano molto più ai Pesci del- 
V Anfiosso, poiché possiedono le grandi ghiandole addominali, il rene 
ed il fegato, inoltre hanno cuore muscoloso a pareti robuste, formato 
da' ventricolo e da atrio e racchiuso dal pericardio. Vi si riscontrano 
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tutte le parti importanti del cervello di vertebrato assieme al lobo 
olfattorio, l’ipofisi e l’epifisi, come pure gli organi di senso più eie rati, 
ossia gli occhi, le vescicole auditive e l’olfatto. Nell’encefalo, il cer- 
vello propriamente detto ed il cervelletto sono insignificanti in con- 
fronto al cervello medio ed al midollo allungato molto sviluppato. La 
vescicola uditiva (fig. 494 I) non è ancora distinta in sacculo ed otri- 
colo e non ha che uno o due condotti ad arco (sempre però due am- 
polle). La cute (fig. 26 a) consta di derma e di un’epidermide poli- 
stratificata. Con tutto ciò i Ciclostomi si distinguono in modo essen- 
ziale dai Pesci, persino da quelli di organizzazione più bassa. A loro 
manca la colonna vertebrale; lo scheletro assiale del tronco consiste 

o soltanto della corda od, 
oltre ad essa, ancora di 
piccolissimi archi cartila- 
ginei che rappresentano 
gli archi superiori e gli 
intercalari. Si trova in- 
vero un cranio cartilagi- 
neo coll’armatura delle 
branchie cartilaginee in 
forma di canestro, ma 
esso differisce tanto dal 
cranio degli altri Verte- 
brati, che riesce diffìcile 
un confronto. Importan- 
tissima è la totale man- 
canza di pinne toraciche 
e ventrali. Poiché anche 
le pinne impari non sono 
sostenute che da fili cor- 
nei, manca lo scheletro 
cartilagineo preformato 
delle estremità, il solo importante per la morfologia. Cosi pure mancano 
alla cute le squame ed al cavo boccale i veri denti con dentina, poiché 
le protuberanze brune situate in molti cerchi, che stanno nella cavità 
boccale dei Petromizonti (fig. 506), come pure i rari « denti » dei 
Missinoidi sono formazioni cornee epiteliali, da non confrontarsi coi 
denti degli altri Vertebrati. 

Altre differenze coi Pesci sono indicate dai tre nomi adottati nella 
zoologia sistematica. 

Il nome di Cicloslomi si riferisce soltanto ad un carattere esterno, 
la forma dell’apertura boccale ad anello che è circolare o, come nel- 
V Anfiosso orale ma però questa forma si fonda sopra un carattere 
anatomico importante, cioè la mancanza o lo stato rudimentale delle 
mascelle, le quali negli altri Vertebrati agendo l'una contro l’altra 
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Fig. 505. — Bocca di Pelromyzon marìntis con denti cornei: 
nel fondo la lingua (da Gegenbaur). 

Fig. 507. — Apparato branchiale di Myxine glutinosa (secondo 
J. Mììller); o, esofago; br, sacchetti branchiali (le linee in 
dicano la posizione dei foglietti branchiali); i, br', canali bran- 
chiali afferenti e efferenti ; ab, arteria branchiale con archi 
branchiali ; d, cute staccata nella preparazione; s. sbocco dei 
canali branchiali e di un canale del lato sinistro; (c), congiun- 
gente la cute all’esofago ; o, atrio; v, ventricolo cardiaco. 
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danno la figura trasversale della bocca. L’aspetto dell’apertura boccale 
è di grande importanza per i Ciclostomi, perchè con essa possono 
attaccarsi ai pesci come fosse una ventosa. Alla base del cavo boccale 
arcuato sta la cosidetta lingua, che serve al succhiamento, funzionando 
a guisa di uno stantuffo. 

il nome di Marsipobranchi (fig. 507) si riferisce alla figura delle 
branchie. Da ciascuna parte si trovano per lo più 6-7 condotti bran- 
chiali, nel Bdellostoma (Poli/ trema) Stouli persino 12-14. Ogni pro- 
cesso branchiale si differenzia in tre porzioni: l. a la borsa branchiale, 
allargamento a sacco (br), il solo che contiene i foglietti branchiali e 
serve alla ramificazione dei vasi branchiali e 2. a e 3. a due stretti ca- 
nali che apportano ed asportano l’acqua respiratoria, dei quali uno (br) 
sbocca alla cute, 1 altro (i) nell’intestino. Nell’mmo, ed anche in poche 
specie ( Ldellosloma ) in modo permanente, si trovano da ciascuna parte 
sbocchi branchiali interni ed esterni separati; ma i canali interni di 
destra e di sinistra possono riunirsi in un canale raccoglitore impari, 
che sbocca nell intestino con un’apertura ventrale (Petromyzon'f, o 
viceversa i canali esterni si riuniscono 
da ciascuna parte in un unico foro 
branchiale (s) dal quale al lato sinistro 
decorre ancora un canale direttamente 
all’intestino (c) ( Myxine ). 

Finalmente questi animali dicOllsi Fig. SOS. - Capo di Lampreda di fiume con 

Monorini (fig. 508) perchè in essi, 1 w> oochio 8 7 fea - 

al contrario dei Pesci e di tutti i 

Vertebrati superiori, la narice è impari. Precisamente sulla linea me- 
diana del capo si trova alla superficie dorsale un'unica apertura nasale, 
che conduce in un sacco nasale allargato a bottiglia. Dal fondo del 
sacco parte, diretto all’indietro, un canale che si estende fino al di sopra 
della cavità boccale, ossia il « palato » che può finire a sacco cieco 
(Iperoarti) oppure attraversare il palato stesso (Iperotreti), in modo 
da produrre una cavità nasale interna, ossia una coana. Alla narice 
impari mette capo un nervo olfattorio pari. 

I. Ordine. Iperotreti. Ciclostomi semiparassiti, con cirri nella regione boccale, 
rene originario molto primitivo, con una serie bilaterale di grandi saechi mucosi ; 
occhi rudimentali (mancano del tutto la lente, la sclerotica e la corioidea); questi 
Ciclostomi penetrano nella cavità del corpo di pesci che poi divorano. 11 rene consta 
di particolari segmenti con corpuscoli di Malpighi all’inizio dei canali, che vennero 
interpretati da molti studiosi come reni primitivi. Le loro grandi uova, ricche di 
vitello, sono unite in serie mediante un apparecchio ad uncino. Myxine glutinosa 
L., ermafrodita, protandrica; abita le coste della Scandinavia. Bdellostoma Stouti. 

II. Ordine. Iperoarti. Dell'Europa se ne conoscono tre specie appartenenti tutte 
al genere Petromyson, distinte tra loro soltanto per le dimensioni e per caratteri 
poco significanti. La piccola Lampreda, P. Pianeri Bloch, vive nei ruscelli e nei 
piccoli fiumi, la maggiore P. fluviatile L. nei torrenti, il P. marinus L. lungo quasi 
1 m>, è marino; quest’ ultimo però passa anche nei fiumi maggiori, attaccandosi 
spesso nel tempo della frega ai Salmoni ed alle Aiose che salgono alla superficie 



VERTEBRATI 


554 

Un tempo, olire al genere Petromyzon, si distingueva ancora il genere Ammo- 
coet&s finché nel secolo passato A. Moller riconfermò quanto già il pescatore Bal- 
dern aveva scoperto nel XVIII secolo, che cioè gli Ammoceti non sono che larve 
di Petromizonti. Gli Ammoceti si distinguono dai Petromizonti prima di tutio per 
avere gli occhi ricoperti da una fitta membrana e perciò non ancora funzionanti, 
inoltre perchè l’apertura boccale, come nell’Aw/ìosso, è tuttora una lessura longi- 
tudinale e non può essere impiegata come ventosa. La trasformazione dell’Ammo- 
ceto in Lampreda avviene nel quarto anno, poco prima della maturità sessuale e 
perciò tra i due v’è pochissima differenza in grandezza. Il nome tedesco « Nove occhi» 
può indurre in errore il principiante; poiché esiste un solo paio d’occhi; per giun- 
gere al numero di 9, bisogna contare non solo le 7 fessure branchiali, ma anche 
l’apertura nasale impari, anzi occorre contare questa due volte, cioè una a sinistra 
e l'altra a destra. Seme ed uova si svuotano per mezzo del poro addominale; le 
uova sono piuttosto piccole e subiscono una segmentazione totale, per quanto ine- 
guale (fig. 104 a). Sono generi dell’America del Sud: Mordacia e Geotria (colla torma 
giovanile Macrophthalmia, distinta per occhi notevolmente grandi e bene sviluppati). 
Fossile : Palaeospondylus nel Devoniano. 


III. Classe. — Pesci. 

La denominazione di « Pesci » può essere usata in senso lato ed 
in senso stretto. In generale si chiamano Pesci tutti i V ertebrati, che 
per la loro respirazione e locomozione si adattano completamente alla 
vita acquatica; per la respirazione, perchè avviene con branchie, per 
la locomozione, perchè è adempiuta da pinne. Però tale nome si può 
anche usare in senso più ristretto, come noi qui adottiamo, e distin- 
guere fra i Vertebrati nuotanti con pinne e respiranti con branchie 
diversi gradi di organizzazione, come già da molto tempo siamo soliti 
fare per i Vertebrati terrestri a respirazione aerea, che erano più 
noti. Oltre alla respirazione branchiale e alla locomozione per pinne, 
riteniamo ancora necessario per caratterizzare i Pesci il fatto che in 
essi è raggiunto un ragguardevole grado d’organizzazione, possedendo 
una colonna vertebrale ed un cranio con scheletro viscerale bene svi- 
luppato, che alle pinne impari si aggiungono quelle pari, che allo 
scheletro con semplici sostegni cornei si aggiunge uno speciale sche- 
letro cartilagineo od osseo negli arti, che la narice diviene una fos- 
setta doppia e che la pelle del corpo e la mucosa della bocca sono 
sede di ossificazioni, colle squame e con veri denti. In base a ciò 
V Anfiosso e i Ciclostomi vanno separati dai Pesci. 

Indubbiamente i Pesci in senso stretto sono i Vertebrati meglio 
adatti alla vita acquatica; tutta la loro organizzazione dev’essere perciò 
considerata da questo punto di vista. L 'epidermide consta di numerosi 
strati sovrapposti, formati da cellule protoplasmatiche non collegate 
verso l’esterno che da una cuticola estremamente sottile e che perciò 
dopo la morte si staccano facilmente. Generalmente manca la forma- 
zione cornea, ad eccezione di un sottile orlo dell’estremo strato cel- 
lulare sottocuticolare. Però all’epoca della maturità sessuale si trova 
in larga misura nella maggior parte dei CiprinicU ed in molti Sai- 
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monidi e dà origine poi ad infossamenti duri, gli « organi perlacei ». 
Enorme quantità di grandi cellule mucose danno a questi animali il 
loro notevole carattere vischioso. Poiché l’epitelio non contribuisce 
affatto a consolidare la superficie del corpo, tutti gli organi protettivi 
derivano dal derma, consistente di molti strati di tessuto connettivo a 
fibre rigide, e che oltre a ciò fornisce ai Pesci lo scheletro cutaneo 
caratteristico, ossia le squame. Queste stanno al limite fra l’epider- 
mide ed il derma, però sono innicchiate ancora in quest’ultimo, di solito 
nel connettivo della guaina delle squame; per la loro diversa struttura 
sono inoltre di grande importanza sistematica, anche se non si vogliono 
più prendere come base per la suddivisione complessiva della classe 
dei Pesci le differenze fra le squame placoidi, ganoidi, cicloidi e 
ctenoidi. 

l.° Delle squame placoidi (fig. 509, 4, tìg. 472) o dentetti cu- 
tanei si è già parlato (pag. 484), perchè formano il punto di partenza 
per le ossificazioni cutanee di .tutti i 
Vertebrati e nella loro struttura sono 
simili ai denti della cavità boccale; con- 
stano di lamine ossee rombiche, stret- 
tamente connesse tra loro a mosaico 
senza però che si ricoprano; ! portano 
nel centro una protuberanza ripiegata 
all’indietro verso la coda, appuntita ed 
a configurazione svariata, che risulta 
da una papilla ricca di vasi sanguigni, 
da una copertura di sostanza dentaria 
(dentina) e da un piccolo cappuccio ri- 
coprente la cima, detto ora smalto, ora 
vitrodentina. 

2° Le squame ganoidi (3) hanno 
per lo più ancora la figura rombica e 
disposizione a palchetti ; però si presen- 
tano anche in forme circolari, che a 
somiglianza delle squame cicloidi si coprono a guisa delle tegole di 
un tetto. Nello stadio giovanile possono avere ancora dentelli cutanei, 
che scompaiono nell’adulto; sono sempre ricoperti da un denso strato 
di « ganoina », che dà alla superficie uno splendore madreperlaceo, 
visibile anche nei pesci fossili e forma il carattere più importante della 
squama. La ganoina è considerata ora come smalto, ora come strato 
superficiale omogeneo dell’avorio (vitrodentina). 

3.° Le squame cicloidi e ctenoidi (1 e 2) sono molto affini tra 
loro; situate sempre in modo lasso nella loro guaina, dalla quale pos- 
sono essere estratte facilmente; si dispongono in serie oblique, tra- 
sversali e longitudinali in modo che si coprono a guisa delle tegole di 
un tetto, e precisamente una squama anteriore tocca sempre le metà 



Fig. 509. — Forme di squame dei pesci 
l.° squama cicloide; 2.° squama cte- 
noide di Teleosteo; 3.® squama ganoide 
di Ganoide ; 4.° squama placoide di 
Squalo. 
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limitrofe di due posteriori. Le squame cicloidi (1) sono quasi circolari 
e a duplice struttura; il centro di ogni squama è da una parte punto 
di mezzo di una striatura concentrica, d’altra parte è punto di par- 
tenza di numerose linee raggiate dirette alla periferia. La striatura 
concentrica ha la sua sede in uno strato superficiale e piuttosto calci- 
ficato (strato di dentina) ed è prodotta da elevazioni di essa a strati, 
le linee radiali sono prodotte in parte da interruzioni dello strato di 
dentina, ma soprattutto dal fatto che nella regione di esse non si e 
calcificato lo strato basale. La squama cetnoide (2) condivide con 
quella cicloide la striatura concentrica raggiata, ma però se ne distingue 
perchè l’estremità posteriore della squama è obliquamente ottusa e 
perchè la parte che nella copertura a mo’ di tetto della superficie ri- 
mane libera, porta piccole prominenze che ricordano i dentelli di un 
pettine, prolungamenti degli strati concentrici delle squame. 

4.° Oltre alle squame suddescritte si presentano sulla cute di 
parecchi Pesci notevoli aculei (denti isolati a forte sviluppo) ed inoltre 
estese lamine ossee, per le quali in generale si può ancora riscontrare 
l’origine dalla concrescenza di numerose squame. 

La colorazione dei Pesci è data da tre modalità di strutture. Lo splendore 
argenteo, che distingue non solo la cute, ma anche il pericardio ed il peritoneo e 
specialmente la vescica natatoria, è prodotto da cristalli di guanina. In certi pesci 
(Alburnus lucidus) questi sono importanti nell’industria per il loro splendore spe- 
ciale: bolliti con ammoniaca, sono liberati dal tessuto connettivo e, sospesi in tale 
liquido, forniscono la parte importante dell' essenza perlacea (essenza d’ Oriente), 
impiegata per la fabbricazione delle parti artificiali, perchè viene sovrapposta a pic- 
cole sfere d’alabastro (perle romane) oppure serve a rivestire le parti interne di 
sferette di vetro, che si ricoprono poi di cera (perle di Parigi). Le altre colorazioni 
che si presentano, oltre a quella argentea, e gli altri disegni derivano in parte 
dalle numerose cellule di grasso a forte colorazione ed in parte da cromatofori, ì 
quali, sotto l’influenza del sistema nervoso, possono variare la loro figura e la loro 
estensione e con ciò anche la loro partecipazione alla colorazione complessiva. Da 
questo deriva la capacità d’adattamento di certi Pesci al loro ambiente; per es. le 
Sogliole e le Passere di mare ( Pleuronettidi ) prendono il colore del fondo del mare 
(colorazione simpatica, pag. 28); gli animali ciechi non hanno tale proprietà. Molti 
pesci di mare profondo si distinguono perchè possiedono un organo di illuminazione 
(pag. 131, fig. 86), che di regola è un importante contrassegno del sesso. 

Colonna Lo scheletro assiale dei Pesci presenta molti caratteri fondamentali 

vertebrale. 0 c j ie a j 1TLen0 si trovano specialmente in questa classe; però nei sin- 
goli ordini prende un aspetto molto svariato, il che dipende soprattutto 
dalla circostanza che lo scheletro può essere cartilagineo od osseo. La 
colonna vertebrale consiste quasi sempre di corpi vertebrali anliceli 
con archi superiori ed inferiori. Nelle escavazioni anteriori e poste- 
riori dei corpi vertebrati la corda continua a sussistere e prende perciò 
la forma di un cordone rigonfiato negli spazi intervertebrali a guisa 
di rosario. Gli archi si uniscono tra loro mediante apofisi spinose im- 
pari: i superiori — che formano il canale del midollo spinale — dap- 
pertutto, gli inferiori soltanto nella regione della coda (canale caudale) 
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[figg. 476, 477], mentre nella regione del tronco gli archi inferiori 
constano di due parti, costa e tronco basale, che non pervengono ad 
una riunione ventrale; non esistendo ancora l’unione delle estremità 
inferiori delle coste coll'interporsi di uno sterno. Fino a quando l’os- 
sificazione non avviene o rimane incompleta, si trovano in ciascun 
segmento almeno due paia tanto degli archi superiori che di quelli 
inferiori; il paio d'archi anteriore rivolto al capo è il più robusto ed 
è il solo che nei pesci a colonna vertebrale ossea si conserva; il se- 
condo è di gran lunga più piccolo, tanto da non essere annoverato tra 
gli « archi », ma tra gli intercalari superiori ed inferiori (figg. 476, 510). 

Nel cranio dei Pesci è specialmente caratteristico il notevole svi- 
luppo ed il grande numero degli archi viscerali, come anche la loro 
indipendenza dalla scatola cranica, dalla quale possono staccarsi colla 
massima facilità. La capsula craniale presentata da sola, dopo l’allon- 
tanamento degli archi viscerali, mostra la tendenza di crescere unita 
alle vertebre con essa confinanti (Auxicranium); essa è in tutti i Pesci 
cartilaginei (fig. 510) una capsula unica sulla quale si possono distin- 
guere diverse regioni, all’innanzi il rostrum (fi!) poi la regione et- 
moidale (N) che si distingue per mezzo della posizione delle capsule 
dell’odorato, in terzo luogo la regione dello sfenoidale o regione degli 
occhi; in quarto luogo la regione della capsula uditiva (H) e final- 
mente la regione occipitale. La struttura diventa tanto più complicata 
nei Pesci ossei perchè avvengono le ossificazioni; poiché le ossa sono 
numerose, e non si fondono fra loro a formare ossa maggiori come nei 
Mammiferi, ed esistono anche fra le singole famiglie di Pesci grandi 
differenze poiché in alcune si trovano ossa che in altre mancano (fig. 479, 
511). Si distinguono per speciale costanza le grandi ossa di sostegno della 
vòlta del cranio (parietali [p], frontali [fr\ nasali [na]) e la base del 
cranio. Questa è quasi sempre ricoperta in tutta la sua lunghezza da 
un forte osso secondario impari, il quale non si trova del resto che 
negli Anfìbi (fig. 526) e perciò merita speciale attenzione; vogliamo 
dire il parasfenoide ( ps ). Il vomere (vo), situato all’estremità ante- 
riore del parasfenoide, è pure impari, mentre in tutti gli altri Verte- 
brati si forma in modo pari all’apice dell’arco mascellare. Fra le ossa 
primarie sono le più costanti per sviluppo, dapprima tre etmoidi (un 
mesetmoide spesso pari, due esetmoidi [me ed ee]) e per ultimo, i 
quattro occipitali (basioccipitale [oc. .?.], esoccipitali [oc. I.}, sopraoccipitali 
[oc. b.). Vi sono invece differenze nella regione dell’orecchio e del- 
l’occhio. Per la grandezza straordinaria del labirinto si riscontrano nu- 
merose ossa otiche, spesso 5 (fig. 511) (3 superiori: sfenotico spho 
[postfrontale], pterotico pto [squamoso], epiotico epo e 2 inferiori: proo- 
tico prò ed opistotico oo), più di rado 4 (fig. 479) in seguito alla man- 
canza dell’opistotico. Nella regione oculare le ossa del corpo sfenoidale 
(basisfenoide) hanno di rado grande sviluppo e non sono così impor- 
tanti come negli Amnioti, perchè il grande parasfenoide dà sufficiente 
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consistenza alla base del cranio. Lo stesso dicasi per gli alisfenoidi e 
gli orbitosfenoidi (fig. 479 as e os); secondo che questi sieno sviluppati 
bene o imperfettamente o non affatto, si troverà (nel cranio macerato) 
tra i due occhi un setto completamente osseo (fig. 479) od una lacuna 
più o meno aperta, la finestra interorbitale (fig. 511). 

Scheletro Lo scheletro viscerale in conformità al soggiorno acquatico è molto 
viscerale. bene sviluppat0j soprat tutto negli archi branchiali per lo piu 5 alcuni 
sei (Hexanchus) o sette (Heplanchus) che in tutti i gruppi hanno so- 
stanzialmente la medesima struttura, essendo identica la loro funzione, 
che è quella di sostenere le branchie. Ad eccezione dell’ultimo arco, 
spesso rudimentale, consistono in ciascuna parte i 4 pezzi e sono con- 
giunti a quelli della parte opposta da copule impari spesso fuse tra loro. 
Le estremità superiori (Osso faringeo superiore) di essi sono spesso den- 
tate e nella masticazione stanno di rimpetto all’ultimo arco rudimen- 



tale (Osso faringeo inferiore). Gli altri archi viscerali situati davanti 
all’arco branchiale presentano grandi differenze nei Pesci cartilaginei 
e nei Pesci ossei. Secondo il loro uso nella masticazione si possono 
distinguere i Pesci masticatori mediante il palato e quelli mediante 
le mascelle. I primi sono i cartilaginei (fig. 510), perchè in essi i denti 
del palato quadrato (Pg) (appendice del palato) e del mandibolare (Md), 
ossia i denti della porzione superiore ed inferiore dell’arco mascellare, 
agiscono l’uno contro l’altro. Masticatori mediante le mascelle (fig. 511) 
sono invece tutti i pesci a scheletro osseo, perchè coll’ossificazione si 
presentano gli elementi della serie mascellare (intermascellare prm e 
mascellare superiore ma) e spingono indietro le ossa del palato qua- 
drato, ossia la serie palatina (pterigoidei mt, ekt, ent e palatini pa ). 
In tal modo i mascellari ed i premascellari divengono antagonistici della 
mascella inferiore (mandibolare), mentre le ossa della serie palatina 
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agiscono contro la porzione inferiore del ioide. Nei pesci che masticano 
col palato, i palati quadrati destro e sinistro s’incontrano alla estre- 
mità anteriore in una sinfisi, in quelli che masticano colle mascelle 
sono divisi dalla base del cranio. 

Un secondo carattere spiccato dei Pesci ossei, e che si trova già 
accennato nei cartilaginei, è la trasformazione dell' iomandibolare 
in un peduncolo mascellare. Già nei Selaci (specialmente nelle Razze) 
cessa la disposizione parallela dell’arco del ioide e di quello mascel- 



Fig. 511. — Cranio colla prima vertebra e collo scheletro viscerale anteriore di Gadide. I contorni 
o%sei degli opercoli e dell'anello infraorbitale sono disegnati in rosso. Cranio; ocb, ocl, ocs , ba- 
sioccipitale, sopraoccipitale; epo, pio, spho, oo , prò , epiotico, pterotico, sfenotico. opistotico. 
prootico; p, parietale; /V, frontale; na, rasale; mn, mesetmoide; ee, esetinoide ; cts, alisfenoide; 
ps, parasfenoide; vo, vomere. Scheletro viscerale: 1.® serie mascellare; prm, premascellare 
(intermasco)lare) ; ma, mascellare; 2.° arco mascellare: palato quadrato; pa, palatino; ent, e n- 
dop te rigoideo ; ehi, ectoperigoideo; mi, metapterigoideo ; qu, quadrato mandibolare ; ar , artico- 
lare; a, angolare; de, dentale; 3.® archi delio ioide; ht n, iomandibolare; sr/, simplettico ; ih, 
inter-iale; h*~h* ossa dell’ioide; ent/, osso entoglosso; rbr , raggi branchiostegi ; iv, vertebre. 
Ossa delineate in rosso; 0 , opercolo; Io, interopercolo ; So. subopercolo; Pro, preopercolo; 
inf, anello infraorbitale; 1, 5, 3, linee assiali dell'arco labiale, del mascellare e di quello 
del ioide. 


lare, staccandosi l’iomandibolare dall’ioide e saldandosi più strettamente 
all’articolazione mascellare. Nei Pesci ossei ciò porta di conseguenza 
che l’iomandibolare allontana l’estremità posteriore del palato quadrato, 
ossia l’osso quadrato, dal cranio e si inserisce esso stesso fra le due 
parti, congiungendo direttamente l’articolazione mascellare col cranio 
(iostilia). Per mezzo di un osso che si presenta soltanto nei Pesci, il 
simplettico ( sy ), si ottiene tale rapporto coll’osso quadrato, mentre un 
pezzo più piccolo, l’inter-iale (ih), conserva l’unione colla porzione infe- 
riore dell’arco del ioide. L’ioide assume allora lo speciale carattere 
quadripartito degli archi branchiali. In alcuni casi l’iostilia è sostituito 
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dall’autostilia ( Olocefali e Dipnoidi), ad es. il palato quadrato è fuso 
in tutta la sua lunghezza col cranio. 

Un ultimo carattere dello scheletro viscerale, che però non si 
riscontra in tutti i Pesci, è lo sviluppo dell’apparecchio opercolare, 
fornito da un certo numero di lamine e di aculei ossei, che partono 
dall’arco del ioide e si stendono a proteggere gli archi branchiali. Tale 
apparecchio si produce in parte in unione all’iomandibolare (le grandi 
lamine ossee degli opercoli [fig. 511, 0, Pro , So, lo)), in parte sorge 
insieme allo ioide (raggi branchiostegi). Apprezzeremo la grande im- 
portanza di questa disposizione quando tratteremo delle branchie. Esse 
conferiscono al cranio dei Teleostei e Ganoidi, nei quali si presentano, 
un’impronta ben determinata, ma nascondono contemporaneamente 
l’architettura del cranio stesso, per cui nel nostro disegno (fig. 511) 
non sono indicate che con linee rosse, come abbiamo fatto per l’anello 
osseo situato sotto Tocchio (infraorbitale inf). 

Lo scheletro degli arti, non meno di quello viscerale, subisce nelle 
Arti - sue caratteristiche l’influenza della dimora acquatica. I Pesci possie- 
dono pinne ed a differenza dai Ciclostomi hanno le due pinne pari, 
pettorale e ventrale (pinnae thoracicae, s. pectorales e p. abdomi- 
nales, s. ventrales), a differenza degli Anfibi, Rettili e Mammiferi 
acquatici, nei quali gli arti pari sono non di rado pure foggiati a pinne, 
hanno le tre pinne impari, dorsale, codale ed anale (p. dorsalis, cau- 
dalis, analis). Solo di rado si atrofizzano le pinne ventrali, come ri- 
scontrasi nelle Anguille, e ancor più raramente le pettorali [Murene). 
La funzione delle pinne, quali organi che servono al pesce come remo 
e timone ed anche a mantenere il corpo in equilibrio, porta per con- 
seguenza che debbano essere foggiate a larghe lamine e bene sorrette 
in tutta la loro superficie. Da ciò si spiega la presenza di numerose 
parti scheletriche. Come fu già dimostrato prima (pag. 515) alla base 
delle pinne dello Squalo (fig. 483) si trovano pezzi di cartilagine, che 
sono l’appoggio delle pinne (portatori delle pinne) e molte volte sono 
ordinati regolarmente in fitte serie. Nella parte periferica invece vi 
sono fili cornei, le parti anteriori dei raggi delle pinne. Nei Pesci ossei 
scompare la differenza istologica, mentre le parti scheletriche consi- 
stenti di fili cornei che sono prima formate di cartilagine, vengono 
sostituite per mezzo di ossa. 

Questi portatori o appoggi di pinne sono uniti pieghevolmente e 
formano una piastra elastica unica nella quale, di regola, non esistono 
articolazioni. Queste si trovano soltanto nella base. Esse sono special- 
mente importanti per le pinne pari, nelle quali i pezzi basali dell’estre- 
mità libera sono uniti mobilmente col cinto delle estremità che porta 
le pinne e che si chiama cinto scapolare e pelvico. Ambedue nei Selaci 
consistono di una fibbia cartilaginea che si unisce ventralmente nella 
linea mediana in una sinfisi. Del rimanente però non sono uniti allo 
scheletro, ma si pongono liberi nella musculatura. 
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Questo vale anche per il cinto pelvico di tutti gli altri pesci che 
allora rappresenta un elemento facilmente deviabile come pure tutte 
le pinne nel corpo del pesce. La posizione originaria delle pinne po- 
steriori è situata all’estremità posteriore della cavità del corpo ( Pisces 
abdominales [figg. 519, 521J); ma da questo punto nei Pisces thora- 
cici è spostata all’innanzi anche fin sotto le pinne pettorali (fig. 522); 
nei Pisces jugulares oltrepassano questo limite fino al davanti alle 
pinne pettorali entrando nella regione giugulare. Invece le pinne pet- 
torali dei Pesci ossei sono saldate al cranio nella regione epiotica per 
mezzo di una serie di ossa (fig. 515). Quando si ossificano la scapula 
e la coracoidea, vengono coperte anche da potenti ossa di protezione 
(clavicula e cleithrum) a cui si unisce dorsalmente una serie di piccole 
ossa detta supraclavicularia. 

Mentre le estremità pari possiedono nel cinto delle estremità uno 
speciale apparato portatore, le pinne impari si attaccano immediata- 
mente allo scheletro ascellare, sui processi spinosi dorsali e ventrali 
della colonna vertebrale. 

In questo si distingue spesso la pinna dorsale divisa in due o più 
pezzi, e la pinna anale da quella caudale. 

A consolidare le pinne impari, dorsale ed anale, servono le parti 
scheletriche di esse, precedute da uno strato cartilagineo, e tali sostegni 
sono detti portatori delle pinne, perchè con una delle estremità pog- 
giano sulle apefisi spinose della colonna vertebrale, coll’altra si saldano 
ai raggi delle pinne. Per la pinna dorsale, che non di rado è scom- 
posta in due o più parti, servono di sostegno i processi spinosi delle 
neurapofisi, per la pinna anale quelli deH’emapoflsi: nella pinna anale 
i raggi sono sovrapposti alle apofìsi spinose dorsali e ventrali senza 
1 intervento di speciali sostegni. Nella forma della pinna caudale si 
distinguono diverse modalità, designate col nome di difiocerca, etero- 
cerca ed omocerca, che sono molto importanti nella sistematica (fig. 14, 
pag. 48). La condizione primitiva è la difiocerca (A); la colonna ver- 
tebrale in questo caso si allunga nel centro della pinna in modo da 
dimezzarla in due parti simmetriche, dorsale e ventrale, sicché due 
porzioni uguali della pinna sono sostenute dalle apofisi spinose ven- 
trali e da quelle dorsali. — Nella elerocerca ( B ) l’asse della colonna 
vertebrale, a cominciare dalla base della pinna, si dirige in alto ad 
angolo ottuso, in modo che la parte dorsale della pinna si restringe, 
mentre la ventrale si allarga. Questa pinna è perciò completamente 
asimmetrica tanto internamente che esternamente. — La pinna o>no— 
cerca ( D ) infine sembra all'esterno simmetrica, ma di fatto è asim- 
metrica in alto grado; poiché l’estremità della colonna vertebrale, ossia 
la corda non ossificata (eh), è ripiegata all’insù quasi ad angolo retto; 
è a mala pena possibile lo sviluppo della porzione dorsale della pinna, 
e la pinna caudale è formata quasi esclusivamente dalla porzione ven- 
trale, che per lo più è suddivisa da una intaccatura in un lobo supe- 
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riore ed uno inferiore (D). Del resto come lo manifesta lo sviluppo 
anche la pinna omocerca è dapprima difiocerca e più tardi diventa 
eterocerca. 

Poiché il soggiorno nell' acqua offre una condizione semplice di locomozione, 
la muscolatura dei Pesci è pure semplice e consta specialmente di muscoli longi- 
tudinali, che da ligamenti intermuscolari sono scomposti in miocomi. Questi ultimi 
hanno la figura di fascie coniche col vortice rivolto all’innanzi, accartocciate l'una 
nell'altra, cosi che un taglio trasversale colpisce parecchi di tali cartocci, offrendo 
l’immagine di anelli concentrici. Inoltre in una sezione trasversale si trovano da 
ciascuna parte almeno due di questi sistemi concentrici, uno dorsale ed uno ven- 
trale, perchè tutta la muscolatura longitudinale è suddivisa da una strozzatura la- 
terale in una porzione dòrsale ed una ventrale. Oltre ai muscoli del tronco esistono 
ancora gruppi minori, che arrivano alle pinne, agli archi branchiali, alle mascellei 
agli occhi, ecc. ma che in rapporto alla massa principale muscolare formano una 



'Big. 512. Fig. 513. 

Fig. 512. — Cervello di Salraofario. 

Fig. 513. — Cervello di [Haies Scyllim catulus) colle capsule olfattive; /, nervo olfattorio: Lol, lobo 
olfattorio; Tro , tratto olfattòrio; VH , cervello anteriore; BG , corpi striati ; Pali, mantello del 
cervello, asportato in gran parte; Zìi, parte media del cervello; II, ottico; GP , epifisi; MH, 
cervello medio (corpi quadrigemini); HH , cervello posteriore (cerebellum) ; Nff, midollo allun- 
gato ; Frho , fossa romboidale ; V-XI , nervi cefalici posteriori ; XII, ipoglosso {secondo Wie- 
dbrshbim), 

parte insignificante. 1 muscoli degli occhi e delle pinne derivano dai miocomi. A 
muscoli metamorfosati sono da riferirsi anche gli organi elettrici e quelli pseudo- 
elettrici (pag. 1 10). 

Il cervello dei Pesci (figg. 512, 513) dimostra l’organizzazione inferiore della 
classe, specialmente per lo scarso sviluppo dell'inviluppo del cervello anteriore. Ciò 
vale specialmente per i Pesci ossei (fig. 512 VE), nei quali al posto del cervello 
anteriore si trova soltanto un sottile strato epiteliale ( Pali ); ciò che prima si di- 
ceva brevemente cervello anteriore non è veramente che il complesso dei « gangli 
basali », ossia i corpi striati dell’anatomia umana (B G). Molto notevoli sono i lobi 
olfattori (Lol), i quali o stanno strettamente connessi al cervello anteriore (nella 
maggior parte dei Teleostei ), oppure ne sono separati da un interstizio e perciò sono 
uniti con esso mediaute il tratto olfattorio. I talami ottici del cervello intermedio 
sono piccoli (fig. 513, ZH), però alla base di esso si trovano due rigonfiamenti 
caratteristici per i pesci, i lobi inferiori, e tra essi il saeculo vascolare. Sono svi- 
luppati sopratutto il cervello medio (ME) e il cervello posteriore (H E). 
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Le narici constano di due fossette preorali, la cui apertura, per mezzo di un organi 
sepimento cutaneo, è suddivisa in uno sbocco anteriore afferente dell'acqua ed in uno di senso, 
posteriore efferente. Nei Selaci le narici stanno in rapporto colla cavità boccale per 
mezzo di un ponte ricoperto da una piega cutanea (fig. 520) Nei Dipneusti si trova 
perfino un oondotto naso-palatino. — L 'occhio dei Pesci ha parecchie proprietà; la 
lente offre una notevole incurvatura e presenta quasi una forma sferoidale; tale di- 
sposizione è resa necessaria perchè l’effetto ottico della cornea, stante la piccola diffe- 
ìenza di rifrazione fra 1 acqua ed il tessuto, riesce molto minore che nei Veitebrat- 
terrestri. Ancor più importante è il fatto che l’occhio è miope ed è quindi consen 1 
tifa la vista per i punti vicini. Poiché i raggi luminosi sono fortemente assorbiti 
dall acqua, gli oggetti a distanza di circa 15-30 m. non si possono scorgere affatto 
Net pesci ossei si trova un altro apparecchio dell’occhio, la campanula di Mailer. 

Nel corpo vitreo dell’occhio dei pesci penetra, partendo dalla corioidea, il processo 
falciforme, prolungamento che si estende dall’ingresso dell’ottico alla lente, presso 
la quale si rigonfia a « campanula ». Quest’ultima contiene un muscolo, che con- 
traendosi ritira la lento avvicinandola alla retina (accomodamento) e permette la 
facoltà visiva a distanza. Finalmente nei Pesci ossei si trova in vicinanza dell’in- 
gresso del nervo ottico un organo peculiare, la ghiandola della corioidea, consistente 
specialmente di vasi sanguigni (rete mirabile). Fatti molto diffusi ma incostanti sono 
l’ossificazione e la condrificazione della sclerotica. Le palpebre mancano, oppure 
sono rappresentate da lievi accenni e sono immobili; solo in certi Selaci si trova 
la membrana nittitante. — Nell’ organo uditivo dei Pesci, il labirinto è di tale 
grandezza, che non si trova eguale in alcun altro Vertebrato: sacculo ed otricolo 
(fig. 494 S ed U) sono separati fra loro da uno strozzamento; nel sacculo la lagena 
prepara già la formazione della chiocciola; nell'otricolo si aggiunge il condotto esterno 
orizzontale degli archi di due condotti verticali, che si trovano nel Petromyzon. 

Nel labir.nto si notano due otoliti, detti asterisco e sagitta, dei quali specialmente il 
primo è molto grosso. Da quanto risulta dagli esperimenti, il labirinto è avanti tutto 
un organo per l'equilibrio; oltre a ciò sembra che sussista in esso la percezione del 
suono in piccola misura, per quanto essa sia stata negata ai pesci per lungo tempo. 

La proprietà di produrre rumori per sfregamento si trova soltanto in poche specie. 

Di tutti gli organi di senso i più rimarchevoli sono quelli cutanei, specialmente 
gli organi delle linee laterali, formazioni che non si trovano mai sviluppate cosi 
bene come nei Pesci e che del resto non si presentano che nei Ciclostomi , negli 
Anfibi acquatici e nelle larve di questi. Lungo i due lati del corpo dei pesci si 
estende per lo più una distinta linea longitudinale (fig. 522 SI), che incomincia alla 
base della coda e termina alla testa in parecchie linee flessuose. Lo schema è dato 
da una doccia longitudinale o da un canale pure longitudinale sotto le squame, che 
sbocca all'esterno con numerosi canalicoli attraversanti le squame. Nell’epitelio del 
canale stanno speciali organi dei sensi, le estremità nervose in rilievo che possono 
trovarsi anche in altri luoghi negli infossamenti o vescicole della pelle (ampolle di 
Lorenzini, vescicole di Savi dei Selaci ) oppure, ordinati in diverse file, si trovano 
nella pelle disgiunti, come avviene nei Ciclostomi e larve degli Anfibi (fig. 532); 
dal sistema nervoso tubulare si dirama, oltre ai tronchi del trigemino, del facciale 
c del glossofaringeo, sopratutto un grosso ramo del nervo vago, N. lateralis, che 
dalla testa arriva fino alla base della pinna caudale e coi suoi sottili rami terminali 
pi ov vede a speciali organi di senso, le prominenze delle terminazioni nervose, le 
quali possono anche aggrupparsi sopra parecchie linee o trovarsi su altri punti in 
infossature della cute, nelle ampolle. La loro funzione non si può determinare fa- 
cilmente perchè nei Vertebrati terrestri e nell ’ Uomo non si riscontra nulla di si- 
mile, 1 esperimento insegna che sono organi di senso specifici per gli animali marini 
e servono probabilmente alla percezione della pressione o del movimento dell’acqua. 

In quanto alle gemme terminali nervose, che oltreaeciò si riscontrano nella cute de' 
pesci, specialmente nei barbigli c nelle labbra, si è già detto che conducono agli 
organi dell’odorato e del gusto. 
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Per la sistematica dei pesci sono molto più importanti degli organi 
animali, dei quali abbiamo trattato, quelli vegetativi , soprattutto l'in- 
testino, le branchie ed il cuore. L’intestino comincia coll’ampia cavità 
boccale e delle fauci, si assottiglia poscia in tubo relativamente poco 
flessuoso, nel quale l’esofago, lo stomaco, il tenue ed il crasso non 
hanno tra loro limiti ben delineati ed anche per il loro spessore sono 
indistinti. Bocca e fauci hanno una dentatura molto notevole. Nei Sviaci 
i denti, inseriti nella mucosa, sono per lo più limitati al palato qua- 
drato, ma situati in parecchie serie, l’un l’altra susseguenti. In ogni 
caso si avvera un illimitato ricambio di denti, poiché specialmente quelli 
fissati nella sola mucosa cadono facilmente. Nei Pesci ossei quasi tutte 
le ossa della base del cranio e dello scheletro viscerale — in certe 
specie alcune, in altre diverse — sono fornite di denti, riuniti gene- 
ralmente fra loro e pettiniformi. I denti dei pesci sono costituiti da 

una sostanza dentale non limitata 
( Polyphyodontie), solamente i denti 
fissati nella mucosa cadono facilmen- 
te. Fegato e milza sono sempre esi- 
stenti, il più delle volte trovasi an- 
che una vescicola biliare ed il pan- 




creas. 

Differenziamenti importanti per 
la sistematica si riscontrano nel tubo 
intestinale e nella faringe. I molti 
pesci ( Teleostei ), (fig. 514 B) si tro- 
vano al piloro (p), ossia al passaggio 
, .. „ dallo stomaco (u) nel tenue (t) dei 

Eig 514. — Intestino; A, di Squalina vulga- ^ “ ' \> 

ris in parte aperto per mostrare la valvola sacc hi ciechi a pareti SpOSSe, ClOe le 
spirale: B, di Trachinus radiatus (da Cie- ' . 

gbnbaor); oe, esofago; t>. stomaco; v- pi- appendici piloriche ( ap ); altri pesci 

testino terminale; x y sacco cieco dello stesso; (SelaCl) hanno invece la Valvola Spi- 

^pendir P i.tich“;t\lur un ’ atÌ00i aP ’ vale (fig. 514 A as), piega cutanea 

mucosa, la quale, a modo di scala a 
chiocciola, scorre nell’interno deH’iutestino. Di rado si trovano contem- 
poraneamente ambedue queste disposizioni (Laemargus, Ganoidi). 

I differenziamenti nella regione faringea sono determinati dal 
comportarsi delle branchie (fig. 515), delle, quali si distinguono due 
sorta; branchie coperte (A) e branchie a pettine (B). In entrambe i 
condotti branchiali posti fra i due archi branchiali ( b ) incominciano dal 
lato dell’intestino colle fessure branchiali interne (is), gli ingressi delle 
quali sono protetti da protuberanze dentiformi sopra gli archi bran- 
chiali a modo di nassa; i loro sbocchi all’esterno si comportano però 
diversamente. Nelle branchie coperte (A) le fessure branchiali (as) che 
si susseguono da ciascuna parte in una serie, sono separate da larghi 
sopimenti cutanei, che ricoprono del tutto i condotti ed i foglietti bran- 
chiali (figg. 515, A, 516 destra). Questi ultimi sono pieghe mucose cu- 
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tanee ricche di vasi sanguigni, rosse, ricoperte di piccole ripiegature 
secondarie, che decorrono in direzione del condotto branchiale sulle 
sue pareti anteriore e posteriore. Ad eccezione deH’ultimo, ogni arco 
branchiale, come si vede dalla sezione trasversale (figg. 515 A e 516), 
porta due serie di foglietti branchiali, che appartengono a diverse fes- 
sure branchiali e, prescindendo dai setti cutanei, sono ancora separati 
l’uno dall'altro da tessuti (i raggi branchiali cartilaginei). Nelle branchie 
a pettine ( B ) mancano i setti cutanei ed anche il tessuto intermedio 
divisorio manca più o meno completamente secondo le specie ; i foglietti 



iig. 015 . — Intestino branchiale di un Selacin (A) e di un Teleosteo (S) messo allo scoperto col 
cranio; nei due esempi la regione branchiale è sezionata in direzione orizzontale; A.Zuaaena 
ma lleus\ B, badus aealeflnus ; Pq, palato quadrato; a, saldatura anteriore col cranio; uh 
masceila inferiore ; m. bocca; prm, premascellare; ma, mascellare; pa, palato; hm, iomandi- 
holare, ts, fessure branchiali interne; as, fessure branchiali esterne; ops, fessura dell’opercolo 
branchiale; h, sopimenti cutanei; b, archi branchiali; bl‘, bP, foglietti branchiali anteriori e 
posteriori di essi; op, opercoli; s, cinto toracico; z, lingua; p/u? ossa faringee inferiori; o 


branchiali, situati sopra un arco branchiale comune, si avvicinano perciò 
in modo da riunirsi; dalle loro estremità sorgono i denti del pettine 
in due serie (da ciò il loro nome) liberi nell’acqua che, per la man- 
canza di setti cutanei proteggenti e per la loro straordinaria mollezza, 
sarebbero esposti al pericolo di gravi lesioni se non fossero difesi dal- 
1 apparalo opercolare. Questo consta di una ripiegatura cutanea che 
parte dall arco dell ioide e si estende sulla regione branchiale; è sor- 
retta da due sorta di pezzi scheletrici, l’opercolo (fig. 511 0, So, Io, 
Pro), che risiede sull’iomandibolare, ed i raggi branchiostegi (fig. 511 
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rbr), che derivano dall'ioide e mettono in tensione la membrana bran- 
chiostega. Tra il margine libero dell’opercolo branchiale e la mem- 
brana branehiostega da una parte e la superficie cutanea dall’altra si 
trova la fessura dell’opercolo branchiale (fig. 515 B ops ), che natu- 
ralmente non è identica alle fessure branchiali esterne, ma conduce 
in un atrio, in cui sboccano le fessure branchiali. In seguito a quanto 
si è detto, l’apparecchio opercolare e le branchie pettiniformi sono 
formazioni che stanno in rapporto d’origine e si presentano sempre 
contemporaneamente ( Storione , inoltre Ceratodus, Protopterus e Le- 
pidosleus). 


Vescica 

natatoria. 


In certi Selaci e Ganoidi si trova Ira il palalo quadrato e riomandibolare una 
prima fessura branchiale rudimentale, lo sfiatatoio. In esso può trovarsi una branchia 
rudimentale o pseudobranehia, la quale continua ad esistere, anche quando manca 

lo sfiatatoio. Le branchie dei pesci si sviluppano dalla 
porzione del condotto branchiale derivante dalia cute e 
si accordano perfettamente colle branchie interne delle 
larve degli Anuri (pag. 580) dalle quali per lungo tempo 
furono considerate differenti, come se fossero da esso 
essenzialmente diverse. Cosi si comprende come tal- 
volta, sia nei Pesci, sia negli Anfibi, abbia luogo la 
formazione di « branchie cutanee a ciuffo » collo spor- 
gere dalla superficie del corpo di alcuni foglietti bran- 
chiali, i quali si presentano arborescenti (Protopterus, 
larve di Lepidosiren, Polypterus). 

Dopo la regione delle branchie, nei Pesci 
si forma come una ripiegatura dell’esofago la 
vescica natatoria che è elastica ed è l’orao- 
fìk. 516. — sezioni trasversali j 0 „ 0 ( | e | polmone dei Vertebrati. Essa manca 

degli archi di Zygaena (a de- O 1 . 

atra) e di Oattus (a sinistrai. nei Selati ed 111 alcuni PcSCÌ OSSei SOVeilte 

branchiali •' 8 z, an <njn ti ; a, anò! anche nelle forme che vivono nel suolo (per 
anterióri*”? posterióri 'delie es. Pleuroneltidi, le cui giovani forme però 
hÌMptaeSto a c S uta C ?e“! las ' neo; possiedono vescica natatoria). Forma e struttura 
della vescica natatoria sono molto variabili; 
essa è allungata e può essere legata in una parte sinistra e destra e 
ancora più fortemente in una parte anteriore e posteriore; essa ha 
nella maggior parte una parete liscia ed è provvista di una specie di 
polmone primitivo con una costruzione sporgente nel lume. 

Essa mediante il condotto della vescica natatoria (D. pneumaticus) 



nei « Pbvsostomi » sbocca nella parete dorsale, di rado nella parete 
laterale oppure nella parte ventrale dell’esofago (Dipneusti). Nei « Phv- 
soclisti » è andato perduto il condotto della vescica natatoria per re- 
gressione; in questi si trova il cosidetto « ovai » nel cui regno esiste 
una ricca rete vasale, che è divisa soltanto mediante un sottile strato 
di tessuto, dal lume della vescica. Probabilmente questo punto serve 
per l’assorbimento del gas della vescica natatoria, quando gli animali 
salgono negli strati più alti dell’acqua con pressione più bassa, mentre 
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le specie fisostome in tali casi lasciano uscire l’aria a poco a poco a 
traverso il condotto della vescica natatoria. Se un pesce viene tirato 
su nella pesca, rapidamente da grandi profondità, allora questi mezzi 
non sono sufficenti, la vescica natatoria si allunga troppo e può anche 
persino scoppiare; il corpo del pesce si gonfia, gli intestini possono 
uscire dalla bocca (« Timpanite »). 

Come il pesce dalla vescica natatoria può assorbire il gas, cosi 
può anche separare in essa i gas che vengono dal sangue (ossigeno e 
acido carbonico, persino scarse quantità di azoto). Secondo che l’acqua 
circostante è ricca o povera di ossigeno cosi cambia il gas contenuto 
nella vescica natatoria. 

Per fare questo scambio del gas della vescica natatoria servono 
in molti pesci le « ghiandole del gas » che sarebbero punti ricchi di vasi 
sanguigni che separano il gas e sono forniti di un epitelio speciale. 
La possibilità di questo scam- 


bio di gas si può comprendere 
considerando che la vescica 
natatoria in più di qualche 
pesce diventa un organo di 
respiro e cioè non solo nei 
Dipneusti da lungo tempo 
conosciuti per questo procedi- 
mento , ma anche in altre 
specie come nei Lepidosteus 
ed Amia. 

Perfino i nostri pesci 
d’acqua dolce più comuni pos- 
sono vivere nell’acqua povera 
di ossigeno utilizzando la prov- 
vista della loro vescica na- 
tatoria. 



Fig. 517. — Diverse forme di cuori di Pesci disegnate 
in modo semischematico; A, cuore di Pescecane e della 
maggior parto dei Ganoidi; 2?, di Amia ; C , di Pesce 
osseo; s, seno venoso ; a, atrio; v, ventricolo; c, cono 
arterioso; h, valvole dello stesso; f, tronco arterioso; 
b, bulbo arterioso (secondo BoasJ. 


Per ciò che riguarda la 

funzione principale della vescica natatoria bisogna osservare due con- 
cetti che possono benissimo unirsi fra loro. 

1. ° La vescica natatoria è un apparato idrostatico. La capacità 
di ingrandire o di diminuire il contenuto del gas nella vescica nata- 
toria, rende possibile agli animali di compensare l’effetto della pres- 
sione dell’acqua, e nelle diverse profondità di mantenere un peso speci- 
fico tale che essi si possono mantenere galleggianti in ogni orizzonte 
senza l'opera della muscolatura. 

2. ° La vescica natatoria è un organo dei sensi idrostatico che 
serve per stabilire la pressione dell’acqua e perciò anche la sua pro- 
fondità, dalla quale avviene poi per riflesso la regolazione dei movi- 
menti dei muscoli e del tono di essi. In più d’un pesce vi sono delle 
predisposizioni che sono adatte a trasportare gradazioni della pressione 
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della vescica natatoria sul labirinto, l’organo statico dei sensi, mediante 
ripiegature a sacco che penetrano fino alla base del cranio (C lupeidi), 
mediante ossicini di Weber questi sono una serie di appendici mobili 
della vertebra caudale anteriore e formano un apparato di solleva- 
mento a cui viene aggiunta una estremità della vescica natatoria, 
mentre l’altra estremità raggiunge gli spazi perilinfatici del labirinto. 

Immediatamente dietro alla regione branchiale sta il cuore (fig. 518) 
racchiuso nel pericardio e protetto contro le lesioni esterne dal cin- 
golo scapolare tanto a destra che a sinistra. Consta sempre di ven- 
tricolo (c) e di atrii ( a ), divisi da due valvole che impediscono il ri- 
flusso del sangue; inoltre per mezzo del tronco arterioso, trasmette 
il sangue alle branchie e ne riceve altro da un sacco a pareti sottili, 
il seno venoso (s), nel quale sboccano la cava inferiore ed i dotti di 

Cuvier (Cavae superiores), for- 


c * 


ad 



riunione delle vene 
delle giugulari (cfr. 
64, pagina 110, e 


mati dalla 
cardinali e 
anche fig. 
fig. 518). 

Risultano differenziamenti nel- 
lo sviluppo delle due porzioni, che 
sono molto importanti per la si- 
stematica dei Pesci, cioè del cono 

Fig. 518 . — Capo di un embrione di Pesce osseo „ p t er i oso g (Jel VjlllbO arterioso. Il 
col sistema rasale (schema da Osobxbaub) ; de, ai IBI lUÙU ti uci uuiuu 


col sistema vasaio (genoma ua uiseiuusAUJt/ , — , . 

condotti di Cuvikr (formati dalPumone delle vene Q Q faMo Cirte?'ÌOSO SI CH1U- 

iriueulari anteriori, colle posteriori); w, seno ve- . . . 

noso; a, atrio; v, ventricoli cardiaci ; aòr. arteria ft ono fa SOlltO al lOTO ÌIUZIO; am- 
ascendente con archi arteriosi derivanti da esso; rtai 

ad arteria discendente; c\ carotide (arteria ce- bedue SOIIO Organi aUblliail, QOl 

fatica) ; s, fessure branchiali; n, fossa nasale; • A~\ «« 

A t occhio. 


quali il primo proviene dal cuore, 
il secondo dal tronco arterioso; per 
conseguenza il cono consta di fibrille muscolari a strie trasversali, il 
bulbo di fibrille muscolari liscie. Il limite del cuore verso l’arteria è 
delimitato dalle valvole semilunari, le quali, con le atrio-ventricolari, 
impediscono il riflusso del sangue. Se questa regione per aumento delle 
serie di valvole si allunga ed è muscolare, si forma il cono arterioso 
dei Selaci, Ganoidi e Dipnoidt (fig. 517 A c), mentre il bulbo arterioso 
dei Teleostei (fig. 517 C b) è un rigonfiamento muscoloso al di là di 
questo punto nel decorso del tronco arterioso. L'unione del tronco arte- 
rioso coll’aorta discendente nei pesci giovani è data da arterie bran- 
chiali direttamente ascendenti (fig. 518), più tardi da complicate chiu- 
sure secondarie del circolo branchiale. Si possono allora distinguere 
arterie afferenti, capillari, branchiali, respiratorie e vene rifluenti: queste 
ultime si uniscono all’aorta discendente (fig. 64) e danno origine anche 
alle grandi arterie cefaliche (carotidi). 

Di tutti gli organi vegetativi, soltanto i reni si trovano fuori della 
urogenitale. cav ità del corpo in forma di due organi ricchi di vasi sanguigni e di 
color rossobruno, situati a destra ed a sinistra della colonna vertebrale 
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e che per lo più dalla regione cardiaca giungono fino all’ano. I condotti 
renali sboccano dietro all’intestino nella sua parete dorsale e sono spesso 
provvisti di allargamenti, che per la loro funzione si possono dire ve- 
sciche orinarie, ma che però morfologicamente si distinguono netta- 
mente dalla vera vescica dei Vertebrati superiori, la quale è situata 
davanti all’intestino. Nella cavità del corpo, fissate a speciali ligamenti 
sospensori (mesorchi, mesovarii) stanno le voluminose ghiandole sessuali, 
che in generale sono pari. I loro prodotti, nei maschi dei Ganoidi ed 
in tutti i Selaci, si scuotano mediante condotti del sistema urogenitale, 
o diversamente per mezzo di pori addominali o di apposite vie escre- 
torie. Le uova subiscono segmentazione discoidale, ad eccezione di quelle 
dei Dipneusti Condrostei e Ganoidi che hanno segmentazione totale 
ed ineguale. 

Sistematica. — Cuvikr divise i Pesci secondo la natura del loro scheletro in 
Pesci cartilaginei ed ossei. Però ò stato dimostrato che con tale denominazione si 
possono soltanto distinguere le forme estreme, i Selaci ed i Teleostei e che tra 
questi esiste un gruppo, il quale tanto nello scheletro quanto nella struttura degli 
altri organi tiene una via di mezzo. Agassiz denominò il gruppo intermedio Ga- 
noidi per la struttura delle squame. Altre ricerche però dimostrarono che tale ca- 
rattere certamente importante non si riscontra in tutti i « Ganoidi »; e cosi devesi 
a Giov. Mulleb il merito di avere caratterizzato il gruppo sopra una base anato- 
mica più larga e di dargli un nuovo limite, aggiungendo anche i Dipneusti ai Pesci. 
Nell’ultimo decennio l’opinione degli Zoologi e Paleontologi si è sempre più affer- 
mata sul fatto che i Ganoidi sono più vicini di parentela ai Teleostei ohe non ai 
Selaci così che si riuniscono con i « Teleostomi » in una classe inferiore. Nello 
stesso tempo i Ganoidi a causa delle grandi differenze nella costruzione essi vengono 
separati in ordini diversi di valore uguale ai Teleostei. 

I. Sottoclasse e Ordine. — Elasmobranchi, Plagiostomi, Selaci. 

I Selaci — detti Pescicani perchè vi appartengono gli Squali te- 
muti dall’uomo — formano un gruppo quasi esclusivamente marino, che 
comprende pesci lunghi da circa 0,5 a 20 m., che vivono esclusiva- 
mente di altri Vertebrati, alcuni Molluschi e Crostacei , e si distinguono 
per la grande voracità e rapacità. Ora a figura snella come gli Squali 
in senso stretto (fig. 519), ora appiattiti in direzione dorsoventrale come 
le Razze (fig. 520), si accordano tra loro nella forma generale del 
corpo, in quanto che il capo forma un prolungamento a becco, che 
funziona da sperone e di regola è sostenuto da una prominenza carti- 
.laginea del cranio, il rostro (fig. 510 R). La bocca è situata al disotto 
del rostro più o meno lontana dall’apice anteriore sulla superficie ven- 
trale, ed è una fessura trarversale, per cui diconsi anche « Plagio - 
stomi ». La posizione della bocca porta di conseguenza che i Selaci 
nuotano verso la preda passandole di sotto, e raggiuntela devono rove- 
sciarsi sul dorso per poterla afferrare coi denti. La coda è eterocerca 
od allungata a punta. La cute come nelle Torpedini e Chimaera è 
per lo più fittamente rivestita da squame placoidi rombiche (fig. 509 4) 
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strettamente saldate, spesso tanto minute, che la loro pelle « zigrinata » 
si adopera per brunire. Meno spesso si trovano squame più grandi 
sporgenti coi loro aculei al di sopra della superficie del corpo e che 
per la loro figura giustificano il nome di « denti cutanei ». Tali forti 
aculei stanno specialmente sul margine anteriore delle pinne dorsali 
(Ittiodoruliti dei paleontologi). Lo scheletro interno è cartilagineo , 
però spesso è rivestito da una sottile crosta calcificata. La calcificazione 
può anche spingersi nell’interno del corpo vertebrale e produrre in 
esso figure raggiate (astrospondili) o concentriche (ciclospondili). Poiché 
mancano vere ossa, i Solaci non hanno mascelle superiori, ma ma- 
sticano col palato quadrato (masticatori col palato, cfr. fig. 510). I corpi 
vertebrati anficeli, che mancano agli Olocefali ed ai fossili Pleurop- 
terigi, Acantodi e Pleuracantidi, portano ancora, oltre agli archi su- 
periori ed alle coste piccolissime, gli intercalari (fig. 510 ic ). Il nu- 
mero degli archi branchiali e delle fessure branchiali oscilla fra 5 



Fig. 510. — Acanthias vulgaris (secondo Clàus); A t . narice: Spi, sfiatatoio; /?, pinna dorsale ante- 
riore con aculei; R a , pinna dorsale posteriore; 5, pinna caudale eterocerca; A’s, fessure bran- 
chiali; Br } pinna toracica; B % pinna ventrale. 


e 7, tra le quali si considera come prima fessura branchiale quella fra 
l’arco dell’ioide ed il primo arco branchiale. Oltre a ciò molti Solaci 
possiedono ancora la fessura branchiale rudimentale tra l’arco mascel- 
lare e quello dell’ioide, cioè lo sfiatatoio ed in esso la pseudobranchia 
(fig. 519 Spi). Poiché, ad eccezione degli Olocefali, le fessure bran- 
chiali esterne sono separate da ponti cutanei ( branchie coperte, Ela- 
smobranchi [flgg. 515, 516]), 1’ arco dell’ ioide non porta apparalo 
opercolare, bensì una serie di foglietti branchiali. 

Per il differenziamento dagli altri pesci (Teleostei), sono importanti, 
i punti seguenti dell’anatomia dei visceri; l.° il cuore (fig. 517 A) ha 
un lungo cono arterioso con parecchie serie di valvole sovrapposte; 
invece manca il bulbo. 2.° L’intestino (fig. 514 A) possiede una calcola 
spirale, ma non ha appendici piloriche, come pure non esiste la ve- 
scica natatoria. 3.° Lo sbocco degli organi genitali ha luogo in al- 
cuni Laemargus, per mezzo di pori addominali, nei rimanenti per 
mezzo del sistema renale. Le uova escono dall’ovario, che talvolta è 
unilaterale, colla rottura dei follicoli; passano nella cavità del corpo e 
di là attraverso un tubo impari ed i condotti di MOller, sempre pari, 
passano all’esterno. Invece gli spermatozoi approfittano della parte su- 
periore del rene (ghiandole di Leydig). Le vie genitali ed urinarie sboc- 
cano nella cloaca nella sua parte posteriore. 
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Esternamente i Selaci maschi si distinguono dalle femmine perchè alcuni raggi 
delle pinne ventrali sono molto ingranditi e trasformati in organo di accoppiamento 
(Missopterigio) (fig. 520 c). Le grandi uova, ricche di vitello, sono perciò fecondate 
negli ovidotti, che si dilatano per lo più formando un utero. Gli embrioni, nei quali 
i foglietti branchiali, come in certe larve di Pesci ossei ( Gymmarchus , Heterotis), 
si continuano in lunghi ciuffi sporgenti dalle fessure (fig. 501 k), si nutrono del 
contenuto del sacco vitellino; soltanto nel Mustelus e nel Carcharias avviene, come 
già sapeva Aristotele, ma appena nel secolo scorso fu confermato da G. Muller, 
che si forma una placenta, differente però da quella dei Mammiferi per il fatto, 
che i vasi penetranti nella parete dell'utero e che forse ricevono l’alimento dal 
sangue della madre, ossia dal sacco vitellino, non sono forniti dall'allantoide come 
avviene nei Mammiferi. Oltre a Selaci vivipari vi sono anche gli ovipari; in questi 
il tuorlo dell' uovo, al pari di quello degli Uccelli, è ravvolto dall' albume e dal 
guscio, che però è di natura cornea: per lo più allungato, quadrangolare ed è spesso 
provveduto di filamenti, eoi quali si fissa 
alle piante acquatiche, alle pietre, eec. Le 
uova eoi loro involucro sono molto grosse, 
n alcuni Lamnidi persino dimensioni colos- 
sali di 12 em. di lunghezza e 13 di larghezza- 

I. Sottordine. Squalidi (fig. 519). — 

Hanno il corpo snello, cilindrico, con pinne 
toraciche mobili e pinna caudale decisamente 
eteroeerca, sono perciò abili nuotatori, ed 
impiegano la loro agilità e la loro forza per 
dar la caccia ad altri vertebrati, e sopra 
tutto ai Pesci ossei ed alle Balene. Il palato 
quadrato ed il mandibolare sono muniti a 
questo scopo di denti numerosi, grandi ed 
aguzzi, ad angoli taglienti o seghettati. Sulla 
cresta dell’ arco mascellare stanno i denti 
grossi ; seguono poi molte serie di denti 
supplementari che grado grado si fanno più 
piccoli. Di rado i denti sono ottusi ed adatti 
soltanto a sminuzzare le conchiglie dei 
molluschi. Le fessure branchiali sono si- 
tuate lateralmente. 

Si distinguono numerose famiglie se- 
condo che presentano una o due pinne dor- 
sali ed inoltre abbiano all’occhio la mem- 
brana nittitante, e dietro all’arco mascellare 
lo spiracolo. Meritano speciale menzione : 
l.° Notidanidi, selaci primitivi, V Heptanchus 
cinereus Raf. con 7 fessure branchiali, 

YHexanchus griseus Raf. con 6 fessure 
branchiali. La Chlamydoselache anguinus 
Garman anguilliforme possiede parimenti 
6 fessure branchiali ma non ha rostro ; 2.° 
per la loro membrana all'occhio), i famosi 
4-5 m., dei quali la specie più diffusa è il Carcharias glaucus L.; 3.” Lamnidi, 
Peseicani giganteschi che nello Selaclie maxima L. raggiunge la lunghezza di 10 m., 
nel Carcharodon Rondeleti M. IL quella di 13 m.; 4.” Rinodonlidi , probabilmente 
erbivori: Rh. typicus Smith, lungo 15-20 m. ; 5.° Spinacidi, Spinaroli, Acanthias 
vulgaris Risso (fig. 519) il più diffuso dei peseicani; 6.° Squatinidi, che per pro- 
lungamento delle pinne anteriori in direzione del rostro, segnano il passaggio alle 
Razze. Squalina angelus L. 

II. Sottordine. Raidi, Rasse (fig. 520). — Il corpo è fogliaceo, appiattito in 



Fig. 520. — Maschio (li Raja balis dal lato 
ventrale (secondo Mòbius e IIbinche); R , 
rostro; «, fossa nasale, congiunta alla bocca 
(m) per mezzo di una doccia; ks, fessure bran- 
chiali; a. ano; Br, pinna pettorale ; B, pinna 
ventrale ; c, parte staccata della stessa, che 
serve all’accoppiamento : missopterigio. 


i Carcaridi (detti anche Nittitanti 
peseicani temuti dall’uomo, lunghi 
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direzione dorso-ventrale, è oltreacciò ancor più allargato lateralmente per le pinne 
toraciche, che sono distese in forma semilunare all' indietro fondendosi col corpo. 
Le serie anteriori dei sostegni cartilaginei delle pinne, che giungono per lo più fino 
al rostro o davanti allo stessó, son di sovente collegate con esso; le posteriori arriva.no 
spesso fino al cinto pelvico. Poiché con ciò le grandi pinne toraciche hanno l’aspetto 
precisamente di porzioni laterali del disco del corpo rombico, sembra, da un esame 
superficiale, che manchino. Questi animali nuotano con movimenti ondulatori delle 
pinne pettorali, però prediligono star fermi sul fondo, posati colla faccia ventrale. 
Ventre e dorso si distinguono per il colore ed inoltre perchè sul dorso stanno occhi e 
spiracoli, al lato ventrale invece la bocca, le aperture nasali e le fessure branchiali. 
La pinna caudale e quella anale sono ridotte o del tutto atrofizzate. 1 denti sono 
per lo più masticatori e servono soprattutto a sminuzzare le conchiglie di Molluschi. 

l.° Pvistidi (Squatinoraidi) ; hanno bensì fessure branchiali situate al lato 
ventrale, però conservano ancora la configurazione, il modo di funzionare nonché le 
pinne toraciche libere dei Selaci. Questi animali, in parte lunghi parecchi metri, 
debbono il loro nome di « Pesce sega » al rostro dentato ed allungato, che rappre- 
senta una sega, lunga fino a 2 m. Pristis antiquorum Lath.; 2.° Raidi, Razze in 
senso stretto, rappresentanti tipici della suddivisione. Raja clavata L. Razza chio- 
data; coda con numerosi denti cutanei molto sviluppati, Raja balis L. (fig. 520); 
3.° lorpedinidi, Razze a cute nuda, munite di organo elettrico. Questo è situato da 
ciascuna parte fra gli archi viscerali e lo scheletro degli arti, eorne un corpo reni- 
forme, ed è formato da numerose piccole colonne poste in direzione dorso-ventrale. 
Torpedo marmorata Risso. 

III. Sottordine. Olocefali. — Dai Selaci tipici si allontanano gli Oloeefali, o 
Gatti marini, per tre caratteri. 11 palato quadrato, che porta pochi denti a scalpello 
come si presenta negli Anfibi , è saldato col cranio in modo stabile ed al posto del— 
l’iomandibolare serve da peduncolo mascellare (autostilo). Inoltre quale primo ac- 
cenno di un apparato ©percolare si è sviluppata una piega cutanea molle, che parto 
dall’arco dell ioide, estendendosi oltre alle fessure branchiali; in seguito a ciò tali 
fessure sono nascoste in modo che all’esterno non si vede se non la fessura del- 
l’opercolo delle branchie; inoltre le branchie sono pettiniformi. In terzoduogo è da 
notare che mancano i corpi vertebrati. Le squame placoidi si trovano in numero 
esiguo, specialmente nei giovani. Il rappresentante più noto, la Chimaera monslrosa 
L., merita il nome della specie per il suo capo grande, dal quale il corpo va man 
mano assottigliandosi, terminando con un filamento caudale. 

Forme paleozoiche sono i Pleuracantidi e gli Acantodi ; ambedue i gruppi si 
distingono per la mancanza dei corpi vertebrati. I Pleuracantidi erano ancora di— 
fiocerchi, e per i loro caratteri primitivi vengono anchq chiamati Prose lachi. 


II. Sottoclasse. — Teleostomi. 

I Teleostomi si distinguono dai Selaci per la comparsa della ossi- 
ficazione. Questa si manifesta soprattutto nello sviluppo delle ossa di 
copertura, mentre lo scheletro preformato cartilagineo mostra tutti i 
gradi della ossificazione dall’inizio fino alla quasi complete sostituzione 
delle cartilagini. Nello scheletro della pelle vi sono soprattutto potenti 
ossa di copertura sul coperchio e sulla base del cranio (parasphenoid!), 
che non può mancare, come pure le ossa di copertura del cinto sca- 
polare (cleithrum e clavicula) e l’apparato opercolare. Quest’ultimo sta 
in correlazione con la trasformazione delle branchie coperte in branchie 
a pettine. Anche lo scheletro delle estremità libere viene ossificato in 
quanto che i fili cornei vengono sostituiti, a traverso le piastre ossee, 
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dai raggi delle piane mentre i portatori di pinne, scheletro primario 
delle forme primitive, rimangono ancora cartilaginei; in tutti i casi 
però dimostrano in paragone ai raggi delle pinne, una conformazione 
rudimentale. 

I raggi delle pinne sono, e questo è sistematicamente importante, 
o molli pieghevoli e ramificati alla estremità (raggi molli, Malacopteri), 
oppure duri e pungenti (Acantopteri). Nel primo caso essi consistono 
di pezzettini numerosi di ossa messi tutti in serie (fig. 532 Br, A, B, 
R ! ) nell’ ultimo caso i pezzettini delle ossa di un raggio sono fusi in- 
sieme a formare un unico pungiglione fisso (R'). Questo qualche volta 
viene aiutato dalle ghiandole velenose (come per es. Scorpaena Am- 
phacanthe) ed è un’arma pericolosa. Si deve rilevare dalla anatomia 
interna la grande estensione della vescica natatoria e della appendice 
pilorica. Invece il segno caratteristico per cui fu scelto il nome di 
« Teleostomi » è la posizione elevata della apertura orale che esiste 
nella maggior parte, e manca nelle forme primitive che però ancora 
possiedono il rostro dei Sciaci. 


I. Ordine. — Condrostei. 

I « Ganoidi cartilaginei » della sistematica primitiva hanno ancora 
molti segni caratteristici che ricordano i Selaci: la pinna caudale ete- 
rocerca, la presenza di un foro spruzzante accanto alle pseudo branchie, 
il potente rostrum, che è la causa per cui la bocca contornata di bar 
bigli viene a trovarsi sul lato, la presenza di una branchia nel hyoinan- 
dibulare, il conus arteriosus del cuore e la ben sviluppata valvola spi- 
rale dell’intestino. Qualche volta sono ancora più primitivi della mag- 
gior parte dei Selaci; mancano i corpi vertebrali, così che gli archi 
inferiori e superiori, che già sono in parte ossificati, e la intercalaria, 
che stanno sopra ad una chorda dorsalis provvista di un grosso strato. 
Il cranio cartilagineo è ancora più potentemente sviluppato che non nei 
Selaci. Il palato quadrato del fianco sinistro e quello destro si incon- 
trano alla loro estremità superiore e anteriore in una sinfisi; sebbene 
nella maggior parte manchino i denti, questi servono per masticare 
mentre la serie mascellare può mancare del tutto. 

I. Acipenseridi. — Storioni privi di denti con forte corazzatura cutanea. Aci- 
penser sfurio L., Storione, A. huso L., Storione maggiore (la vescica natatoria for- 
nisce la ittiocolla di storione, le uova danno l’ottirao caviale di Astrakan), A. ru- 
thenus L., Storione del Mar Nero. 

IL. Spatolaridi. — Storioni a spatola, con pelle nuda, o con piccole ossifica- 
zioni a forma di stella, con rostro lungo a spatola e con mascella superiore den- 
tata situata davanti al palato quadrato: Polyodon folium Lacep. Spatolaria. Gli 
Anaspidi, Coccosteidi, Pteraspidi ed i Cefalaspidi del paleozoico, prima uniti agli 
storioni vengono ora raggruppati nell’ordine speciale Placodermi o Ostracodi. 
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IF. Ordine. — Ganoidi. 

Le numerose specie di Ganoidi che rimontano fino al paleozoico 
sono caratterizzate dalle squame ganoidi, in maggior parte rombiche 
piatte collocate a pavimento che consistono di tre strati, uno di sostanza 
ossea, al disopra uno di dentina, e poi alla superfice uno strato che dà 
alle squame uno splendore speciale madreperlaceo un tempo interpre- 
tato come smalto di ganoidina. Già nell’ interno del gruppo il carat- 
tere delle squame si cambia perchè esse prendono una forma ro- 
tonda, si coprono come le tegole dei tetti e così divengono simili alle 
squame cicloidi dei Teleostei (. Amiadi ). Nella anatomia interna ricor- 
dano lontanamente i Selaci specialmente nel conus arteriosus del cuore, 
e nella valvola spirale dell’intestino. Nei Lepidostei si trovano ancora 
le branchie di copertura e nei Polypterus il foro spruzzante. Lo sche- 
letro nelle forme fossili ancora molto primitivo, si distingue nelle spe • 



Fig. 521. — Acipcnser ruthenus (secondo Heckel e Kner); narice; Af, bocca; C , opercolo colla 
"fessura opercolare branchiale; Br, petto; B, ventre; R , A, S, pinna dorsale, anale e caudale. 

eie recenti per la forte ossificazione (mascella masticatrice). I Ganoidi 
paleozoici sono certamente le forme d’origine dei Teleostei. I pochi 
Ganoidi che si sono conservati nel tempo moderno sono rami laterali 
molto diversi fra loro che si sono sviluppati da un lato solo. Con i 
Condrostei parteggiano i Falera pezzi di ossa a forma di forchetta che 
si coprono come tegole e spesso sostengono e proteggono l’orlo anteriore 
delle pinne, inoltre le piccole uova che si fanno strada. 

1. » Tribù. — Politteridi, squame rombiche, invece dei raggi branchiostegi 
hanno larghe lamine giugulari, si trova un ampio sfiatatoio qpnza pseudobranchia; 

le pinne pari consistono di un asse a squame, e di raggi pinneali disposti a somi- ¥ 
glianza di pinne. Polypterus bichir Geoffk., del Nilo, difiocerco; la larva possiede 
un paio di branchie esterne. Strettamente affini sono i Crossotterigi paleozoici e 
mesozoici, in parte eterocerchi. 

2. “ Tribù. — Lepidosteidi con squame pure rombiche, raggi branchiostegi e 
pseudobranchie, ma senza sfiatatoi. Lepidosteus osseus L. (America del Nord). 

3. * Tribù. — Amiadi, che formano un passaggio ai Teleostei , perchè le loro 
squame sono decisamente cicloidi, il cono arterioso del cuore è rudimentale ed il 
bulbo va sviluppandosi (fig. 517 B). Amiacalva Bonap. America. Affini a questi sono 
molti pesci fossili, specialmente dell’era giurassica, aventi colonna vertebrale ossi- 
ficata incompletamente. 
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111. Ordine. — Teleostei. 

I 1 eleostei o Pesci ossei debbono il loro nome al fatto della com- 
pleta ossificazione dello scheletro, il che porta alla formazione di 
vertebre ossee anficele munite di forti coste e dà al cranio ed al 
suo scheletro viscerale quella struttura complicata, già descritta, con- 
sistente di numerose ossa primarie e secondarie (fìg. 511). I Teleostei 
hanno come i Ganoidi ossei, mascelle superiori ed ossa intermascellari 
(masticatori mediante mascelle). Queste spesso non sono dentate, perchè 
possono essere munite di denti anche altre ossa della cavità boccale: 
la serie palatina, l’ioide, gli archi branchiali, le ossa faringee superiori 
ed inferiori (nei Ciprinoidi soltanto queste uitime), il vomere e di rado 
anche il parasfenoide. Inoltre l’ossificazione conduce spesso alla forma- 
zione di spina che, per la loro forma e per il fatto che non sono mai 
precedute dallo stato cartilagineo, si distinguono dalle coste. La pinna 
caudale è di regola omocerca; la difiocerchia di alcune specie, come 
nelle Anguille , si e prodotta in via secondaria. Lo scheletro cutaneo 
consta di squame cicloidi o ctenoidi (fig. 509, 1 e 2), più di rado con 
aculei o con estese lamine ossee, che nei Siluridi corazzati portano 
denti cutanei; uno scheletro cutaneo ( Silurus glanis, Gymnotus Cot- 
tus gobio) manca eccezionalmente. 

L’ arco dell’ ioide presenta sempre la membrana branchiostega e 
1 opercolo branchiale, però non ha la branchia cpercolare o porta tut— 
t al più rudimenti di essa. Vere branchie a pettine funzionanti sono 
limitate ai quattro primi archi branchiali, e perciò da ciascuna parte 
vi sono quattro doppie serie, quando non vi sia subentrata una ridu- 
zione ulteriore a 3 */„ 2, o 2 % Per lo più si trova la pseudobran- 
chia, però giammai lo sfiatatoio. Invece del cono arterioso del cuore 
(si riscontra nel Bulirinus), si trova il bulbo arterioso dell’aorta; nel- 
1 intestino non c’è valvola spirale, però si trovano spesso appendici pi- 
loriche. Nella maggior parte dei Teleostei esiste una vescica natatoria , 
ma spesso manca il relativo condotto. Intorno alla apertura orale si 
trovano sovente barbuie (Ciprinoidi e Siluroidi) che, con i cirri, sono 
copioso ornamento. 

In molti Teleostei avviene ohe per la respirazione essi devono venire alla su- 
perficie dell aequa e aspirare aria. In non poche forme questo modo di vivere ha 
condotto ad una specie di respirazione aerea ( labirinto dei pesci nelle specie. Ophio- 
cephalus, Penoph thàlmus, Ciarla s, Saccobr anelili s , Amphipnous, Symbranchtts , eco.), 
mentre esistono dorsalmente alla cavità delle brancMo, degli spazi di aria ohe comu- 
nicano o conia cavità delle fauci, o con quella branchiale, e sono rivestiti di una rele 
nasale respiratoria. La conformazione labirintica che si estende ramificata può con- 
durre ad un ingrandimento della superficie di respirazione. Pesci di tale specie pos- 
sono per lungo tempo vivere sulla terra, ( Per ioplithalmus, Anabas scandens) e vivere 
senza respirazione branchiale, mentre l’esclusione dell’aria produce la loro morte. In 
corrispondenza a ciò il numero delle file branchiali può essere fortemente ridotto 
( A mphipnous) . 
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l Teleostei si distinguono da tutti i Vertebrati — ad eccezione dell’An/iojso, 
dei Ciclostomi e forse di alcuni Ganoidi — per il fatto che i prodotti sessuali non 
approfittano di alcuna parte del rene per giungere all’esterno. 0 vengono svuotati 
(uova di Salmone) dai pori addominali, oppure da speciali canali in forma di sacco, 
i quali non sono altro che parti svaginatesi della cavità del corpo. Un vero accop- 
piamento si riscontra soltanto in alcune poche specie viventi ( Zoarces viviparus, 
Anableps, Ciprinodonti). Sta piuttosto la regola che maschio e femmina al tempo 
della frega, durante la quale si manifestano spesso colori vivaci ed anche strane 
escrescenze cutanee (organi perlacei), nuotano molto vicini e rendono cosi possibile 
ai prodotti sessuali di incontrarsi nell’acqua subito dopo la emissione. Cosi si spie- 
gano come frotte colossali, ad es. di Aringhe e di donni, cerchino ogni anno in 
tempi determinati i posti adatti per la frega. Questa circostanza spiega il fatto che 
in quasi tutti i Pesci ossei riesce facile la fecondazione artificiale. Premendo e stri- 
sciando cautamente sulle pareti ventrali dall' innanzi all’ indietro di una femmina, 
si svuotano in una tazza le uova e cosi similmente agendo sul maschio il seme, 
che si mescolano poi agitandoli delicatamente nell’acqua aggiunta. Le uova fecon- 
date si pongono poscia in speciali incubatrici con acqua corrente ed ogni gioì no si 
scelgono e si tolgono quelle che vanno in deperimento. Allorquando i giovani pe- 



pi™ 522 — Perca fluvialilis (da Leoni s-Ludwio); N, orifizio nasale anteriore e posteriore ; R, 
opercolo branchiale; Br, pinne pettorali; B, pinne ventrali; A, pinna anale; S, pinna caudale; 
/? a seconda pinna dorsale (per lo più con raggi pinneali molli); A',, prima pinna dorsale (pinna 
aculeata) ; SI, linea laterale. 


sciolini escono dalle uova hanno un ragguardevole sacco vitellino; epperció prima 
che gli ultimi resti del vitello interno siano stati consumati, debbonsi mettere in 
vasche incubatrici ed essere nutriti. 

La cura della prole è assunta di rado dai pesci stessi; quando ciò avviene è 
per lo più, strano a dirsi, opera dei maschi. Per es. i giovani Gasterostei e i Ma- 
cropodi fabbricano nidi, nei quali le femmine depongono le uova e le difendono 
contro ogni attacco; i maschi dei Lofoobranchi (fìg. o23), dei Cavallucci marini e 
dei Signati marini hanno al lato ventrale una tasca per accogliere le uova, dalla 
quale esce la prole a sviluppo embrionale compiuto. È nota utia metamorfosi nei 
Pesci anguilliformi, le cui larve furono prima descritte quali specie particolari di 
Leptocefali. I Leptocefali sono pesciolini trasparenti a sangue incoloro , con grande 
coda e con tronco estremamente piccolo; vivono normalmente nel mare a 500 m. 
di profondità. Anche la nostra anguilla di fiume per riprodursi migra nel mare ed 
assume quegli occhi giganteschi caratteristici per i pesci degli strati profondi. Le 
sue larve (L. brevirostris), a metamorfosi compiuta risalgono in grandi frotte (la 
montata) nei fiumi. I maschi in generale non avanzano di molto ed aspettano le 
femmine in vicinanza delle foci. 

Sistematica-. Poiché’ esistono circa trenta volte tante specie di Pesci ossei, 
quanti sono i Selaci e i Ganoidi presi insieme, la loro suddivisione è più compii- 
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eata. L aggruppamento secondo la struttura delle squame si è dimostrato impossi- 
bile, perchè squame cicloidi e ganoidi si trovano in pesci fra loro molto affini ed 
in certe specie anche riunite sullo stesso animale. In generale bisogna tener calcolo 
di parecchi caratteri: se vi sia il condotto della vescica natatoria ( Fisostomi ) o se 
manca ( Fisoclisti ), se le pinne hanno raggi molli o duri ( Malacotleri ed Acantot- 
teri), se le pinne ventrali sono addominali (P. abdominales ) o pettorali (P. thora- 
ciet), oppure giugulari (P. jugulares). Vi si aggiungono caratteri speciali delle ma- 
scelle, delle branchie e delle ossa faringee inferiori. 

I. Sottordine. Fisostomi. — li pih importante carattere del gruppo è espresso 
nella stessa denominazione, ossia la presenza nel condotto della vescica natatoria, 
il che non si può verificare se non con una preparazione, non sempre possibile 
quando la vescica natatoria, come nel Symbranchus, affine alle Anguille, è atrofiz- 
zata. Perciò è importante per la sistematica poter aggiungere due caratteri facil- 
mente riconoscibili all'esterno e cioè: la posizione addominale delle pinne ventrali 
e la natura molle ed articolata di tutti, o di quasi tutti i raggi pinneali. 1 fiso- 
stomi meritano speciale attenzione perché vi appartengono più dei due terzi di pesci 
commestibili, quasi tutti quelli d'acqua dolce. In mezzo all’ordine si può porre nello 
stretto cerchio delle forme affini : 

I. Malacopteri. — Vescica natatoria congiunta col labirinto per mezzo di 
estroflessioni. 

1° Glupleidi pesci marini ricchi di spine, Clupea harengus L., Aringa Cl 
sprattus L., Anngola o Spratto, Aiosa aiosa Cuv. Aiosa che per la riproduzione 
risale i fiumi. A. pilchardus Bl. Sardina. 

3. Salmonidi, riconoscibili facilmente dalla pinna grassa, lobo cutaneo dor- 
sale riempito di grasso e senza raggi ossei: Salmo alpinus L., Salmo hucho L. 
Salmerino, '[rotta fario L. Trota, Tr. salar L. Salmone (per la riproduzione risale 
i fiumi, per altro è marino) Coregonus ioartmanni Bl. Corcyone, C. hiemalis Jcr 
Thymallus vulgaris Nii.S., Temolo. 

II Otariofisi. - Vescica natatoria e labirinto congiunti per mezzo di un in- 
treccio di ossicini (v. pag. 567); sovente raggi spinosi nelle pinne dorsali e anali- 
alcune volte anche nelle pinne pettorali: 

1.” Ciprinidi: Cyprinus carpio L. carpa, Carassius carassius L., C. auratus 
/' P esoe dorato, Tinca vulgaris Cuv. tinca, Abramis brama L. abramide Barbus 
barbus L. barbo, inoltre molli pesci bianchi. 

a ii’i? 2 '° S \ h r a '‘ dl •' Silurus glanis L. siluro, il più grande teleosteo d’acqua dolce 
dell Europa, Malapterurus eUtricus Gm. del Nilo, Senegai, Kongo e altri fiumi 
d Africa, con potente organo elettrico. Forme tropicali sono i siluri a corazza ri- 
coperti da lamine ossee o piccoli denti cutanei. ’ 

III. Esordirmi od Aplomi. - 1.» Ecocidi. Esose lucius L. luccio- 2* Ci- 
prinodonti vi appartengono molti pesci viventi nelle acque dolci vivipari’ i 'ratrei 
de a pinna anale servono all’accoppiamento; 3.” con pinne molli ventrali inserite 
nell addome sono gli Scomberesocidi le cui ossa faringee inferiori sono saldate 
questi pesci costituiscono una parte dei FaHngognati, e vi appartengono alcuni’ 
pesci « volanti »: Erocoetus evolans L. Questi animali non volano ma si spinano 
anche contro vento per mezzo delle loro robuste pinne toraciche allargate, a modo 
di cervi volanti di carta. s ’ 

IV Apodi. — Pinne ventrali atrofiche. Anguilla vulgaris L. Anguilla Gym- 
notus eletricus L. Gimnoto con grande organo elettrico situato nella coda.’ 

natalo ; 7 -Tà A ™ cantin '- ~ A P inne molli, ma senza condotto della vescica 

natatoria ( Fisoclisti ); le loro pinne ventrali stanno al davanti delle pettorali presso 
alla gola (pinne giugulari). Salvo poche eccezioni (Bota iota L., Bottatrice) srii Ana- 
eantini sono marini. Dal lato economico i più importanti sono: l.°i Gadidi • Gadus 
morWiwa L., Merluzzo (salato Baccalà, disseccato Stoccafisso); il fegato fornisce l’olio 
di fe ato di merluzzo. G. aeglefinus L., Eglefino; 2.° molto appiattiti da destra « 
sinistra sono i Pleuronethdi. Simmetrici in gioventù, diventano asimmetrici più 

JJebtwig, — Trattato di Zoologia _ 
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tardi e si posano sul suolo col fianco destro o col sinistro, assumendo la forma di 
foglia. Il lato rivolto all’insù ha colore più scuro e sopra questo passa anche 1 occhio 
della parte inferiore più chiara Pleuronectes platessa L., Pianuzza, PI. flesus L., 
Passera di mare, Rhombus maximus L., Rombo. Hippoglossus vulgaris riera., lp- 
poglosso. Solea vulgaris Quens. Sogliola. Hanno pinne ventrali regredite gli 0 fl- 
ùidi: Fierasfer acus Kaup., che si introduce nella cloaca delle Oloturie. 

Ili Sottordine. Acantotteri. — Questo gruppo di pesci comprende il maggior 
numero di specie: sono sprovvisti del condotto della vescica natatoria e che per o 
più hanno le pinne ventrali inserite al torace. 11 carattere più importante, cioè la 
presenza di aculei nei raggi pinneali, non si riferisce mai a tutti questi nessuno 
escluso; bastando che sieno ad aculeo più di tre raggi della pinna dorsale, della 
anale e della ventrale. Tra i pochi acantotteri d’acqua dolce i più noti sono ì Per- 
cidi: Perca fluviatili s L. (fig. 522), Pesce persico; Lucioperca Sandra Cuv Lue - 
cioperca: Gasterosteus aculeatus L„ Spinarello, noto per la costruzione del nido 
fatta dal maschio. Ai Percidi sono molto affini ì Serrani: 
Serranus scriba L., costantemente ermafrodita ed altre 
specie variabilmente ermafrodite. I Labridi prima appar- 
tenenti ai Faringognati, bellissimi per le varietà delle 
tinte: Crenilabrus paio Brunn. Gli Scombridi sono i più 
importanti pesci commestibili del gruppo; Scomber scom- 
brus L., Scombro, Thynnus thynnus L., Tonno, che al 
tempo della frega, similmente alle Aringhe, migra in 
grandi schiere lungo le coste marine verso luoghi adatti, 
ove è seguito dal pesce, ad esso molto affine, lo Xiphias 
c/ladius L., Pesce spada. Ai Blennidi appartiene il vivi- 
paro Zoarces viviparus Cuv. Altre famiglie sono: Tri- 
glidi. Tripla gurnardus L., Dactylopterus oolitans L., 
pure pesce volante; in acqua dolce Cottus gobio L.; Pe- 
diculati: Lophius piscatorius L., gli Squami penni dai 
colori vivaci; ecc. 

IV. Sottordine. Plettognati. — Piccolo gruppo a 
corpo robusto, riconoscibile dal fatto che le mascelle su- 
periori sono saldate col cranio. Alcuni di questi sono 
corazzati da lamine ossee unite a modo di pavimento, 
gli Sclerodermi: Oslracion quadricornis L., Cofano qua- 
0 , sbocco della stossa; Or. dricorne, Balistes capriscus GmEL.; altri sono muniti di 
pinna pettorale; if, pinna lunghi aculei; Qinnodonti: Diodon histrix L., Pesce 
orsale. istrice, con un ampio sacco sotto la gola, che riem- 

pito d' aria gli serve per galleggiare. La carne di 
alcune specie è velenosa (1). 

V. Sottordine. Lofobranchi. — Il carattere comune di questo piccolo gruppo 
di pesci marini, molto concordi per struttura e per modo di vita (il maschio cura 
la prole, pag. 576), sta nell'aspetto delle branchie, i cui foglietti (fig. 508 b) sono 
increspati a cavolfiore. Si distinguono per il capo ricordante la testa di cavallo e 
per la lunga coda prensile, colla quale si attaccano alle piante marine, gli Ippo- 
campi: Hippocampus antiquorum Leach., Cavalluccio marino (fig. 523), per il corpo 
allungato i Signatidi: Sygnathus acus L., Ago marino. 



Fig. 523. — Hippocampus an- 
tiquorum maschio (da Scu- 
marda); 6, tasca incubatrice; 
o, sbocco della stessa; Br. 


(1) Non credo inutile qni esporre pochi cenni sui Pesci, che per cause diverse pos- 
sono essere considerati velenosi. — L’azione velenosa nei Pesci é affidata ad organi sva- 
riati; infatti alcuni, al pari dei Rettili, hanno denti veleniferi, altri portano ghiandole vene- 
fiche nella cute, alle quali talora si connettono aculei destinati a lacerare i tessuti, onde 
permettere il versamento del veleno, in altri ancora sono tessuti od organi che contengono 
principi velenosi potenti, li potere venefico per ultimo può essere limitato a quando il 
pesce é morto, perchè in determinate circostanze, vi si svolgono principi tossici, che recano 
disturbi più o meno gravi, quando vengano ingeriti. 
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IV. Ordine. — Dipneusti. 

I Bipneusti hanno tuttora la figura di veri pesci (fig. 524), e pos - 
siedono squame e pinne pari sorrette da una serie assiale di steli 
( Lepidosiri ) doppia nei Ceraiodus (architterigio) Inseriate e semplice 
nel Protopterus (architterigio uniseriale). Una cresta difiocerca uni- 
forme, non suddivisa in pinna dorsale, caudale ed anale, circonda l’estre- 
mità posteriore della colonna vertebrale. Il cranio si salda col palato 



Fig. 524. — Protopterus anneclens (da Boas). 


quadrato (autostilo); esso consta come il resto dello scheletro precipua- 
mente di cartilagini. La corda dorsale si mantiene quasi in totalità. Di 


Per la presenza di aculei veleniferi sono segnalati alcuni Selaeei quali: Trygon pasti- 
naca , T. violacea , e Aè'tobatis narinari, I apparato velenoso risiede nella prima pinna 
dorsale del Pesce persico e del Nipkon epinosus, molto temuto al Giappone : cosi pure 
spine velenose posseggono varie specie dei gen. Bagrus, Pimelodus, Plntosus, Por as. Varie 
specie di Scorpene, comuni nel nostro mare, sono temute dai pescatori per le dolorose 
punture, prodotte dalla pinna dorsale; il che è pure per specie esotiche del gen. Pterois, 
della Synanceia braehio degli Oceani Indiano e Pacifico. I Trachini hanno fama, fin dai 
tempi antichi, di essere molto velenosi, possedendo due apparati secernenti liquido vele- 
noso, uno nella prima pinna dorsale e 1 altro all opercolo. Similmente spina velenosa avreb- 
bero. 1 Uianoscopo, il Serranus scriba e specie dei gen. Teuthis, Acanthurns 1 Amplia ~ 
canthe'Thalassoprhyne. 11 Gottus scorpio ed il Callionymus lyra hanno sviluppato l’or" 
gano velenifero soltanto all’epoca degli amori. 

Pesci con denti, in rapporto con apparato velenifero trovansi fra i Fisostomi. Tale 
è la Muraena helena, tanto ricercata a scopo gastronomico. Il suo morso é molto temuto 
ed a ragione, essendosi constatato che alcuni denti sono in relazione ad apparecchio vele- 
nifero. Infatti sulla linea del palato trovansi 2-4 forti denti conici, un poco arcuati, ed arti- 
colati, sicché sono mobili come quelli dei serpenti solenoglifl. Intorno ad essi la mucosa si 
rialza, delimitando un’area a modo di borsa, tappezzata da epitelio cilindrico, secernente 
il veleno, che bagna la superficie dei denti mobili. Altri denti dei mascellari superiori sono 
pure mobili e bagnati da veleno e sono uniti, con fascio fibroso, all’ultimo dente palatino 
per modo che agiscono contemporaneamente a questo. 

Il fegato d un gran numero di Selaci é pure ritenuto nocivo e quindi sottratto 
all’alimentazione. Le carni di alcuni Plettognati sarebbero pure velenose, come quelle del 
nostio Ortagorisco, della Meletta, di Clupee, ecc. Uova velenose sono quelle del Barbo e 
del Luccio. 11 veleno del Tetrodonte risiede negli organi genitali e 1’ ovario sarebbe più 
tossico del testicolo; come pure non sarebbe innocuo il suo fegato. 

Oggi è ben nota, per gli studi di Angelo Mosso, la velenosità del siero del sangue 
delle Murene e delle Anguille; e molto interessante é l’azione dell’ittiotossico che trovasi 
nel detto siero. Carni sanissime di molti pesci freschi possono diventare dannose, per 
poco che si decompongano ( Tkynnus , Pelamys , Cavana), Alipenser. ecc.). Per ultimo dirò 
che ghiandole velenifere furono riscontrate nella cute dei pesci privi di squame, ad es. la 
Lampreda (Petromyzon), q p 
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solito questi animali sono acquatici e respirano per branchie nascoste 
da una piega dell’ opercolo. Però già nella struttura delle branchie si 
presentano particolarità che ricordano gli Anfibi , poiché almeno il Pro - 
topterus ed i giovani Lepidosireni possiedono, oltre alle branchie in- 
terne, ciuffi branchiali esterni, come si trovano in molti Anfìbi. La 
somiglianza è aumentata dal presentarsi periodicamente la respirazione 
polmonare. I Dipneusti vivono nei fiumi e paludi tropicali, che durante 
la stagione calda si essiccano del tutto od in parte. Perciò se 1 acqua 
diviene tanto torbida e putrida da non permettere la respirazione bran- 
chiale, questi animali si servono della vescica natatoria, oppure dei pol- 
moni, ampi sacchi impari o pari (che per mezzo di un condotto breve 
e membranoso sboccano nell’esofago) la cui parete interna offre scom- 
partimenti che aumentano la superfìcie respiratoria. Il Protop terus ha 
persino la proprietà di poter vivere del tutto fuori dell’acqua; esso si 
seppellisce nel fango, dove si fabbrica un nido, che tappezza di muco- 
sità e cade in letargo. Analogamente si comportano i Lepidosiren. 
Come esiste negli animali terrestri, le narici sono doppie e situate al- 
l’indietro del margine boccale. Un ramo arterioso speciale nei Dipneu- 
moni va dall’ultimo arco dell’aorta al polmone, e così pure speciali vene 
riconducono il sangue al cuore, sicché nella porzione periferica si ò già 
sviluppata una separazione tra il circolo polmonare ed il circolo del 
corpo. Comincia pure a formarsi la divisione del cuore in una metà 
sinistra arteriosa ed una destra venosa, specialmente in corrispondenza 
del cono arterioso e dell’atrio. 

Le poche specie che esistono ancora sono probabilmente il residuo di un gruppo 
che prima era numeroso, il che spiega la loro distribuzione nel mondo. Monopneu- 
moni, con un solo sacco polmonare, rappresentali nei fiumi dell’Australia dal Ce - 
ratodus Fnrsteri Krei-ft. Dipneumoni con polmone pari, propri dell America del 
sud: Lepidosiren paradoxa l'Yrz. ; in Africa vive il Protopterus annectens Ow. 
(fig. 524). Le larve delle due specie hanno quattro paia di ciuffi branchiali, tre dei 
quali nel Protoptei-us si mantengono stabilmente. 

IV. Classe. — Anfibi. 

Il passaggio alla vita terrestre iniziato dai Dipneusti si perfeziona 
completamente negli Anfìbi. Ma mentre questo fatto non avviene nei 
primi che per circostanze esterne, nei secondi è il risultato necessario 
di uno sviluppo che ha base sull’essenza dell’ organismo stesso. Perciò 
negli Anfìbi quasi tutti gli organi subiscono l’influenza del mutato modo 
di vita; gli organi della respirazione e della circolazione in grado molto 
piò accentuato che nei Dipneusti; ma peraltro anche gli altri organi, 
cioè quelli di senso, le etremità, ed in rapporto con queste, lo sche- 
letro e tutta la forma del corpo. 

Gli Anfìbi si distinguono al primo esame dai Pesci per la man- 
Kstremitè. delle pinne _ n margine pinneale impari invero si mantiene an- 

cora durante la vita larvale ed in alcuni casi ( Perennibranchi Tritoni 
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anche nell’animale adulto sotto forma di una piega cutanea che serve 
di margine alla coda, ma non è divisa in pinna dorsale, caudale ed 
anale, nè sorretta da scheletro proprio (figg. 8, 9). Le pinne pari hanno 
dato il posto alle « estremità pentadattili » cfr. pag. 517); queste 
spesso servono ancora per nuotare, essendo le dita tra loro unite da 
membrane natatorie, però sono anche impiegate per strisciare e saltare 
e possiedono di conseguenza grande flessibilità alle articolazioni dei sin- 
goli pezzi scheletrici (fig. 525). Alle articolazioni dell’omero e dell’anca, 
che solo si trovano nei Pesci, si aggiungono 
quelle del gomito e del ginocchio, fra l’omero 
(rispettivamente il femore Fé) da una parte, 
il radio e l’ulna (rispettivamente la tibia T 
e la fibula F) dall’altra, articolazioni della 
mano e del piede fra i pezzi sunnominati ed 
i carpali (rispettivamente i tarsali t, i, f); 
finalmente vi sono articolazioni per i pezzi 
terminali dei cinque raggi scheletrici, delle 
falangi tra loro e coi metacarpali (rispettiva- 
mente i metatarsali). Il numero 5 delle dita 
non è sempre costante, perchè spesso avviene 
una riduzione a 4, 3 e persino a 2. 

Per i cinti delle estremità è importante 
l’articolazione con parti determinate dello 
scheletro assiale, congiunzione che manca 
ancora ai Pesci, ma si trova nei Vertebrati 
superiori. Il cinto pelvico si unisce colla co- 
lonna vertebrale poiché la sua porzione che 
sta verso il dorso dell’articolazione coxo-fe- 
morale, l'ileo, si attacca ad una costa od, in 
mancanza di essa, ad una apofisi trasversa, 
mentre la porzione ventrale, ossia 1’ osso 
ischiQ.-pubico, ancora unico, forma la sinfisi 
con quello dell’altra parte. Nell’anello osseo 
del bacino, che in tal guisa si costituisce, si 
trova negli Anfibi chiusa soltanto una ver- 
tebra, la vertebra sacrale. Il nesso più in- 
timo, tra gli arti e la colonna vertebrale, ine 
rente alla vita terrestre, ha tuttora un grado inferiore. Ancora più 
incompleto è il consolidamento dell’arto anteriore. La parte dorsale, la 
scapola, che negli Anuri è congiunta ad una parte superiore soprasca- 
polare, termina liberamente nei muscoli; la ventrale, differenziata in 
coracoide e clavicola si congiunge invero spesso con uno sterno, ma 
questo non ha alcun rapporto colla colonna vertebrale, poiché le coste 
che dovrebbero dare tale rapporto, sono troppo corte per raggiungere 
lo sterno ( Urodeli ) oppure mancano del tutto, perchè i loro rudimenti 



Fig. 525. — Scheletro dell’estremità 
posteriore di Salamandra maeu - 
lo$a (larva); Fe , femore; T , tibia; 
F, fibula; t, tibiale; t, intermedio; 
f. fibulare; c, centrale; 4-5, tar- 
sali della seconda serie; 1-5 me 
tatarsali e falangi dello cinque 
dita (da Gkoenbaur) 
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si fondono coi processi trasversi ( Anuri ). Spesso la clavicola è colle- 
gata con uno sterno, e nelle rane un omosterno (prima chiamato epi- 
sterno). Ma la colonna vertebrale non è collegata allo sterno poiché le 
coste sono rudimentali e quindi non arrivano ad essa. La colonna ver- 
tebrale ricorda sovente (. Perennibranchiati , Derotremi Ginnofiom , 
parecchi Stegocefali) quella dei Pesci con riduzione delle cartilagini 
intervertebrali, in seguito ad anfieelia del corpi vertebrati e persistenza 
della corda. Quando la cartilagine intervertebrale ha maggiore sviluppo, 
essa schiaccia la corda del tutto od in gran parte; allora si forma.no 
corpi vertebrali opistoceli ( Salamandrini ) oppure proceli (la maggior 



Fig- 526. 
Fig. 527. 
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Fig. 526. l'ig. 527. 

■ Cranio di Rana; A, veduto posteriormente, B, veduto lateralmente (secondo Parker) 

■ C , cranio di Rana veduto inferiormente, dopo l'asportazione delle ossa secondarie (se- 

condo tVlEDERSllKIM) . 


Condrocranio ; OH. capsula uditiva; N, A 1 , capsula nasale; PP p), palato 
tilagine alisfenoide ; Qu (qu), quadrato; ob, os, cartilagine, da la quale emergono I basiOM.p.tóle 
ed il sopraoccipitale. Ossa primarie; 0 tot (ol), esoceipitale col condilo occipitale Cocc, co), rto 
loro] nrootico; E (e), sfenetmoide. Ossa secondarie; PntC pmas), premascellare ; .17 (m), mascellare, 
X mii iuv-aie; ito vomere; Pai, palatino; PI (pt), pterigoideo ; Fp lfp), P»™tofro»tal le ; na 
nasale; Ps (ps); parasfenoide; sq, squamoso; mascella inferiore; mk, cartilagine di Mecke colla sua 
estremità anteriore ossificata; m, d, dentale; an, angolare; arco dell ioide, col, columella , h , h , 
ioide e copula; fori nervosi; li, ottico; V, trigemino; VI, adducente; fo, foro occipitale. La pai te 
cartilaginea è punteggiata. * — 


parte degli Anuri). Negli Anfibi si trova anche l’articolazione della 
colonna vertebrale col cranio, la quale è caratteristica per gli animali 
terrestri, mentre nei Pesci si presenta soltanto di rado; con ciò la prima 
vertebra (atlante) si distingue dalle seguenti. 

Il cranio degli Anfibi si differenzia in generale per la grande pei 
nervoso, sistenza del condrocranio e per il conseguente piccolo numero di ossa 
deiTensi. primarie (fig. 526). Le ossa della regione oculare e nasale sono date 
dallo sfenetmoide, osso pari negli Urodeli e negli Anuri e chiuso ad 
anello osseo (osso a cultura); nella regione uditiva si trovano per lo più 
le prootiche, nella occipitale sempre soltanto le esoccipitali. La man - 
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canza del basioccipitale e del sopraoccipitale è di importanza mas- 
sima per distinguere gli Anfibi dai Rettili, spesso loro somiglianti, tanto 
più che con questa mancanza si collega 1’ altra importante differenza, 
che cioè l’articolazione coll’atlante è data da un doppio condilo occi- 
pitale (co). Di ossa secondarie nomineremo: al dorso le nasali ( na ), le 
frontali — in certe specie accompagnate dalle prefrontali — e le pa- 
rietali, queste ultime concresciute negli Anuri nei frontoparietali (fp), 
al ventre il parasfenoide ( ps ), che negli Anfìbi è sviluppato bene per 
l’ultima volta. 

Il cranio subisce un notevole aumento perchè la porzione poste- 
riore del palato quadrato, la grande cartilagine quadrala (Qu), si 
attacca alla capsula uditiva e per lo più si fonde con essa; la 
porzione anteriore quale palato quadrato ( P ) giunge fino alla cap- 
sula uditiva. La cartilagine quadrata (peduncolo della mascella) è rico- 
perta al suo lato esterno dallo squamoso (Sq) e porta la cartilagine di 
Meckel (mandibolare) racchiusa da ossa di sostegno (dentale, ecc.), la 
cui parte articolata, come anche il qua- 
drato, di rado sono ossificati incompleta- 
mente. Sul palato quadrato si forma la 
serie palatina delle ossa secondarie : vo- 
mere (vo), palato (pai), pterigoideo (pt) ; 
dinanzi risiede la serie mascellare: inter - 
mascellare (pmx) e mascella superiore 
(m). Fra l’estremità posteriore del mascel- 
lare ed il quadrato vi è una lacuna, la 
quale però può essere attraversata, a modo 
di ponte, dall’arco iugale (osso iugale ig), 
che va dal mascellare al quadrato ed allo 
squamoso resto di una poderosa corazza della regione temporale degli 
Stegocefali estuiti. Poiché per l’impiego del quadrato, come peduncolo 
mascellare, l’ iomandibolare ha perduto la sua funzione, esso diviene 
rudimentale e si trasforma in una serie di piccoli pezzi che agiscono 
come apparecchi ausiliari dell’organo uditivo, e che nel loro complesso 
chiameremo • columella (col). Il carattere del rimanente scheletro vi- 
scerale dipende dalla modalità di respirazione (fig. 528 A). Finche la 
respirazione si mantiene branchiale, si riscontrano, oltre a copule im- 
pari, rappresentanti il corpo ioide, anche ioidi pari, ossia le corna an- 
teriori dell’osso ioide e quattro paia di archi branchiali. Nel passaggio 
alla respirazione aerea gli archi branchiali si perdono del tutto (Anuri) 
o ne rimane uno o due qualche volta tre nelle corna posteriori. Per 
l’intelligenza dei Vertebrati superiori è importante che l’ iode (taluni 
Anuri) emerga fino al braccio e si fonda con la capsula uditiva. 

L’ evoluzione degli organi di senso, dovuta alla vita terrestre si 
può dimostrare quasi per ogni sorta di essi. Gli organi della linea la- 
terale, conservati ancora nei Perennibranchi acquatici ed in tutte le 



Fig;. 528. — Scheletro viscerale poste- 
riore; A, larva di Salamandra terre- 
stre a respirazione branchiale; B, di 
Rospo (da Gegbnbaur); o, corpo dei- 
l’oide ; b , corno anteriore (ioide); c, 
residui degli archi branchiali. 
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larve, scompaiono negli adulti; gli occhi sono protetti dal diseccamelo 
dovuto all’aria, nei Salamandrini per mezzo di palpebre superiore ed 
inferiore, nelle Rane per mezzo di una palpebra inferiore, che uu 
tempo era considerata come membrana nittitante, le natici divengono 
contemporaneamente organi di respirazione e sono perciò provviste di 
aperture interne, che portano alla cavità boccale, le coane. L udito 
negli Anuri si perfeziona anzitutto collo sviluppo di apparecchi acu- 
stici. Dallo sfiatatoio dei Sciaci nasce un tubo aereo, una estremità del 
quale sbocca come tromba d’Eustachio nelle lauci 
e l’ altra, la cavità del timpano, è chiusa dalla 
membrana del timpano lesa neH’anello timpanico 
~.l cartilagineo. Il rapporto del labirinto col canale 
Lai aereo si fa più stretto per il presentarsi della 
finestra ovale, apertura che si forma nel petroso 
e che riveste il labirinto cutaneo, biella finestra 
ovale sta la piastra della staffa (forse un pezzo 
staccato della capsula uditiva cartilaginea ? Ad 
essa aderisce la columella (iomandibolare), che 
all’altra estremità si unisce alla membrana del 
timpano e trasmette le vibrazioni di essa al la- 
birinto membranoso. Le parti scheletriche si man- 
tengono anche quando nelle forme striscianti 
{Urodeli, Ginnofioni) ed anche nei Pelobatidi la 
membrana del timpano e la cavità di esso 
i _ aa hanno subito trasformazione regressiva. Il cer- 

Fig 589 -c^TdiRana; vello degli Anfibi sorpassa quello dei pesci per 

loto" olfattorio 1 *'^.' solco di’- uno sviluppo maggiore (fig. 529 V 11) ma pero 
visorio verso; vh , emisferi nrjj q inferiore in ciò che il cervelletto non 

del cervello; ZH , cervello o .. t «■* 

intermedio: z , ghiandola forma se non una sottile lamella midollare. 

Siano * r \°e* ! e t u> ° nh . Gli organi respiratori sono importassimi 

n m j d romb" 1 i 1 Sa" g c a,o: Frh ’ come carattere sistematico degli Anfibi, perchè 
esistono tanto le branchie che i polmoni. Nelle 
larve degli Amo'i troviamo di regola «branchie interne; però di queste 
si sviluppano, per lo più molto per tempo ed in modo straordinario, 
come in alcuni pesci, quelle dorsali; allora sporgono dall’estremità 
superiore delle fessure branchiali quali tre grossi ciuffi di branchie 
cutanee, però scompaiono quando gli altri foglietti branchiali non 
sporgenti all’esterno pervengono allo sviluppo e tutto l’apparecchio 
branchiale è racchiuso in una spaziosa cavità branchiale da due ripie- 
gature che hanno origine dall’arco dell’ioide. Negli stadi giovanUi 
degli Urodeli e dei Gimnofioni il grande sviluppo delle tre branchie 
cutanee a forma di cespuglio porta alla soppressione delle branchie 
interne. I polmoni pari sboccano all’estremità posteriore della faringe, 
di solito direttamente mediante una fessura, la glottide, più di rado 
per mezzo di un breve canale aereo, la trachea. Pezzi cartilaginei, 
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ultimi residui degli archi branchiali, possono sostenere trachea e glot- 
tide ed essere utilizzati, in quest’ultima, per la tensione delle corde 
vocali nella produzione del suono (laringe). La respirazione aerea è 
un atto di deglutizione, perchè l’aria pervenuta nella faringe è spinta 
nei polmoni colla contrazione dei muscoli faringei. Di rado si trovano 
contemporaneamente e permanentemente branchie e polmoni ( Peren - 
nibranchi): di solito è subentrata una distribuzione di questi in modo 
che gli animali giovani respirano per branchie, gli adulti per polmoni; 
e ciò sarà il nostro punto di partenza quando parleremo più tardi 
della metamorfosi. Oltre alle branchie ed ai polmoni, la pelle negli 
Anfibi ha pure grande importanza nella respirazione, e lo stesso si può 
dire della cavità boccale e della faringe, dove, in virtù del meccanismo 
respiratorio, l’aria deve fermarsi a lungo, spesso anche quella prove- 
niente dall’esofago. Così si spiega come parecchi Salamandrini (Spe- 
lerpes , Desmog nathus, Plethodon, Gyrinophilus, Salamandrina) non 
posseggano nè branchie nè polmoni ed in essi funzioni esclusivamente 
la respirazione cutanea e l’intestinale. Le reti capillari delle rispettive 
porzioni intestinali della cute hanno perciò un enorme sviluppo e 
possono persino penetrare nell’epitelio. Colla respirazione cutanea si 
connette anche il fatto che negli Anurì l’arteria polmonare manda un 
grosso ramo tanto verso la cute che verso il polmone (fig. 531). La 
cute è sottile e viscida per numerose ghiandole, che non di rado se- 
cernono anche umori velenosi (la cosidetta parotide, ammasso di ghian- 
dole nella regione dell’orecchio). L’epitelio è limitato all’esterno da 
un sottilissimo strato corneo, che di quando in quando è eliminato 
(muta); sotto il derma trovansi grandi cavità linfatiche, la cui presenza 
fa si che, specialmente nelle Rane , si possa staccare facilmente tutto 
l’integumento completo. Ossificazioni cutanee, molto sviluppate negli 
Stegocefali fossili, si presentano di rado negli Anfibi recenti (squame 
dei Gimnoftoni e piastre ossee degli Anuri); all’incontro è degna di 
nota l’abbondanza di cromatofori, che, sotto l’influenza dei nervi, cam- 
biano la loro forma e con ciò producono il cambiamento di colore in 
molti Anfibi. 

LI cuore degli Anfibi (figg. 530, 531) ha due atrii, nettamente 
divisi negli Anuri, uno destro con sangue venoso (a') ed uno sinistro, 
che al tempo della respirazione polmonare porta sangue arterioso (a 2 ); 
per contro si trova un solo ventricolo (v) ed un tronco arterioso (aa), 
che almeno esternamente appare ancora unico. I 3-4 archi arteriosi 
risultati da quest’ultimo hanno una funzione diversa secondo che la 
respirazione si effettua per branchie o no. Nel primo caso (fig. 530) si 
trova nei tre archi arteriosi anteriori (1-3) una doppia chiusura; una delle 
vie (b) porta direttamente all’aorta discendente, l’altra attraverso le 
arterie branchiali ( l'-3 ') nei ciuffi delle branchie e dalla rete capillare 
di queste pure all’aorta discendente attraversando le vene branchiali. 
Soltanto il quarto arco non fornisce vasi alle branchie, ma invece le 
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arterie polmonali (p) li inviano ai polmoni. Se le branchie scompaiono 
(flg. 531), si perde del tutto anche il terzo arco arterioso in molti 
Anfibi (specialmente negli Anurì), e degli altri tre per lo meno i vasi 
comunicanti colle branchie, mentre le comunicazioni dirette ci conser- 
vano e sono adibite a nuova funzione. Il primo arco (1) fornisce le ca- 
rotidi (c) che provvedono il capo, il secondo si unisce con quello del- 
l'altro lato all’aorta discendente (ad), il quarto arco arterioso (4) prov- 
vede, quale arteria polmonale (p), al polmone; negli Anuri l’arteria 
cutanea emette un secondo ramo (cu), diretto alla cute. Nel cono ar- 
terioso una piega longitudinale è situata in modo, che il sangue ve- 
noso dell’atrio destro, proveniente dal corpo, è portato per la maggior 



Fig. 530. Fig. 531. 

Fig. 530. — Cuore ed archi arteriosi di larva di Salamandra (secondo Boas); a 1 , a\ atrio destro e 
sinistro; v , ventricolo; aa , cono arterioso; ad, aorta discendente; as. arco sinistro dell’aorta; 
i-4 , archi arteriosi; b, chiusura diretta di essi; l, chiusura delle branchie; f-P, circolo bran- 
chiale; p, arteria polmonare; c , carotide; li, branchie. 

Fig. 531. — Cuore ed archi arteriosi della Rana (alquanto schematizzati); a a ", atrio destro e si 
nistro; v, ventricolo; aà , cono arterioso; àd, às , arco destro e sinistro dell’aorta discendente; 
c, carotidi; l. linguale; ne, vertebrale; ss, succlavie; cu, cutanea; p, polmonare; i, 2,4, i tre 
archi arteriosi conservati. 


parte attraverso il quarto arco vasale respiratorio nelle aorte polmo- 
nari, rispettivamente in quelle cutanee, mentre il sangue arterioso che 
esce dal polmone, attraverso a speciali vene, affluendo all’atrio sinistro, 
percorre la via verso il primo ed il secondo arco (arco delle carotidi 
e delle aorte). Cosi si ottiene una discreta separazione fra il circolo 
polmonare e quello del corpo, per quanto ambedue queste correnti 
sanguigne debbano passare ancora per una cavità comune (ventricolo); 
possono anche mantenersi le circolazioni esistenti all’inizio degli archi 
dell’aorta con la pulmonalis (ductus Botalli) e con l’arco della carotide 
( Urodeli ). 

Sistema Per l 'apparato genitale (fig. 500) valgono le stesse osservazioni 

urogenitale. f atte p 01 . [ Selaci. Le uova escono dall’ovario, di forma acinosa, en- 
trano negli ampi orifizi dei condotti di MUli-er (ovidotti) e sono rav- 
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volte da capsule gelatinose in rigonfiamenti di condotti (utero). Gli 
spermatozoi invece passano nella porzioue superiore dei reni e si svuo- 
tano lungo gli ureteri. Di questa porzione anteriore ( Alytes , Disco- 
glossus) si mantiene raramente (come negli Amioti) soltanto la parte 
che secerne il seme e si forma un vaso deferente separato dall’uretere. 
I differenziamenti in confronto dei Sciaci consistono specialmente in 
ciò che i reni stanno entro la cavità del corpo quali corpi compatti 
e spesso a forma di fagiolo, e che esiste una vescica orinaria, la 
quale si trova al davanti dell’intestino e sbocca nella cloaca all’in- 
nanzi, mentre i canali urogenitali si aprono in essa all’indietro. In 
prossimità delle ghiandole genitali si trovano spesso parecchi lobi adi- 
posi di colore intenso, che hanno il loro massimo sviluppo poco prima 
dell’inizio della frega. 

Negli Anfibi si riscontra una specie d’accoppiamento. I due sessi dei Intoni 
nuotano frammischiati finché il maschio espelle una spermateca complicatissima e 
di bell’ aspetto, che la femmina accoglie nella cloaca. Negli Anfibi raniformi il 
maschio, spesso più piccolo, posato sulla femmina le si attacca coi suoi arti ante- 
riori dietro quelli anteriori della femmina ed attende anche per vari giorni che av- 
venga la deposizione delle uova; allora esso spruzza lo sperma sulle uova, che su- 
bito dopo subiscono la segmentazione totale, ma ineguale, predominante negli Anfibi. 
Tutti i Batraci devono perciò essere ovipari (fanno eccezione gli Pseudophrine vi- 
vipari), ed è pure ovipara la maggior parte degli Urodeli ; però è resa possibile l’as- 
sunzione dello sperma negli organi genitali femminili dal fatto che alcuni tra essi, 
come lo Spelerpes fucus, la Salamandra maculosa e la S. atra sono vivipari. L'al- 
levamento della prole è molto diffuso negli Anuri ed è praticato ora dal maschio, 
ora dalla femmina. Il maschio del Rospo ostetrico ( Alytes obstetricans) dopo la fe- 
condazione avvolge i cordoni delle uova attorno alle sue gambe e si affonda in fori 
scavati nel fango, finché i piccoli sono idonei allo sgusciamento. Il maschio di Rhi- 
noderma Darwini ha un ampio sacco sottolugulare, estrottessione della faringe, nel 
quale raccoglie i piccoli fino a metamorfosi compiuta. Nella Pipa americana le 
uova fecondate sono sparse sul dorso della femmina, dove vengono rinchiuse in 
tasche cutanee disposte l’una presso l’altra, in modo che nel loro insieme ricordano 
il favo delle api. Anche nei generi Nototrema e Notodelphys le femmine prendono 
cura della prole raccogliendo le uova in un sacco situato sul dorso. 


Da tempo immemorabite lo sviluppo degli Anfibi ha destato il sviluppo, 
massimo interesse anche tra i profani, perchè è l’unico esempio di 
metamorfosi nei Vertebrati che si possa osservare con facilità. La 
metamorfosi è tanto più notevole, quanto più la struttura dell’animale 
adulto si allontana da quella dei Pesci e per conseguenza anche dalle 
larve pisciformi. Ciò vale per i Batraci; dall’uovo sguscia il girino 
(fig. 8), che non possiede polmone, ma invece ha tre ciuffi branchiali; 
non presenta estremità pari ed in compenso ha una coda a remo, 
mancante all’adulto, contornata da una pinna impari. Nella metamorfosi 
scompaiono i tre ciuffi branchiali esterni e si formano branchie in- 
terne, le quali mediante una ripiegatura cutanea (opercolo branchiale) 
sono completamente ricoperte e cosi vengono a trovarsi in una cavità 
branchiale, la quale sbocca all’esterno per mezzo di un’apertura im- 
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pari oppure di aperture pari (spiracoli). Più tardi anche le branchie 
interne e la coda a remo, essendo organi larvati, vanno perduti mentre 
in sostituzione si svolgono i polmoni e le estremità pari. — In tutti 
gli Urodeli la metamorfosi si semplifica, poiché di solito scompaiono 
soltanto i tre ciuffi branchiali, che sono sostituiti dai polmoni. Talvolta 
vi si aggiungono delle variazioni nell’aspetto e nella dentizione ed 
anche nella trasformazione della coda piatta a remo in una cilindrica. 
L’ultimo residuo della metamorfosi cessa quando le branchie ed i pol- 
moni si mantengono persistenti ( Perennibranchi ). Vi è anche il caso 
in cui la metamorfosi può non avvenire, quando cioè tutto lo sviluppo, 
come neW'JIylodes Marlinicensis; nella Rana opisthodon, mìl’Hyla 
nebulosa e nella Pipa americana , si svolge entro il guscio, dal quale 
esce il piccolo già sviluppato. 

I. Cedine. — Urodeli. 

Gli Urodeli, fra gli Anfibi, per il loro corpo allungato e sostenuto 
da zampe corte, sono quelli che più somigliano ai Pesci. La loro co- 
lonna vertebrale consta di numerose vertebre, delle quali una gran 
parte si estende dietro la vertebra dell’osso sacro e perciò appartiene 
alla porzione caudale. Si trovano invero le coste, ma sono tanto brevi 
che non raggiungono lo sterno. Questo in generale è poco sviluppato 
o non esiste del tutto. Mancano la cavità e la membrana del timpano 
ed ancora la tromba d’Eustachio; cosi pure, non essendovi le cartila- 
gini della glottide, non è in loro possibile la produzione del suono. 

I. Sottordine. Perennibranchi {Ichthyodea). — Si trovano persistenti 2-3 paia 
di fessure branchiali, 3 ciuffi branchiali esterni e la coda è a remo; esistono inoltre 
vertebre aliticele e due fessure branchiali: Necturus maculatus Rafin. (Menobranchus 
lateralis Sav.). Proteus anguinus Laur., specie anguilliformi delle grotte di Adel- 
sberg e di altre del Carso, con polmone rudimentale; abitando le caverne questo 
animale è cieco, con occhi atrofizzati, i quali sono incapaci di funzionare perche 
ricoperti da muscoli. In esso sono inoltre notevolmente grandi le cellule dei tessuti 
specialmente i corpuscoli sanguigni. Pure cieche sono le specie americane: Tiphlo- 
molge Rathbuni (nei fiumi sotterranei del Texas), Typlilotriton spelaeus (delle ca- 
verne del Missouri); gli occhi si atrofizzano appena dopo la metamorfosi. Siren 
laceriina L. con tre fessure branchiali; vive nelUAmerica del nord. 

II. Sottordine. Derotremi. — Le Branchie si atrofizzano, ma si conserva una 
fessura branchiale. Cryptobranchus Alleghanensis Dacd. (Menopoma Alleghanense 
Karl.). Scomparendo il foro branchiale forma passaggio ai Salamandrini il Mega- 
lobalrachus maximus Schi.eg., lungo quasi 1 m. [Cryptobranchus japonicus Ho kv.), 
il più grande Anfibio vivente. 

III. Sottordine. Salamandrini. — Dopo la perdita delle branchie si chiudono 
le quattro fessure branchiali che prima esistevano. La coda a remo permane nel 
genere. Triton ( Molge ): 2. cristatus Laor., T. alpestris Laur., T. vulgaris (tae- 
niata) L., mentre nel genere Salamandra gli animali adulti hanno coda cilindrica. 
Salamandra maculosa Laur. e S. atra Laur., ambedue vivipare. La S. atra compie 
persino la sua metamorfosi nel corpo materno, poiché i giovani animali vi trovano 
nutrimento sufficiente; ciò perchè dalle numerose uova lormatesi, non se ne svilup- 
pano mai più di due o tre, le quali si nutrono cosi della poltiglia alimentare deri- 
vata dalla scomposizione delle altre uova. 
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Nei Tritoni avviene che le larve, alle quali talora circostanze esterne impe- 
discono la metamorfosi, mantengono le branchie e si maturano sessualmente (Neo- 
tenia). Ciò che si è detto vale ancor piti per certe specie del genere Amblystoma. 
L’ Amblystoma tigrinum Green (Messicano), che allo stato naturale conserva in 
condizioni normali e persistentemente le branchie e si chiama allora Siredon pi- 
sciformis Siiaw. [Axolotl], quando invece per condizioni sfavorevoli dell’ acqua è 
forzato a tramutarsi in Amblistoma, non raggiunge la maturità sessuale, mentre 
per altre specie, il termine della metamorfosi rappresenta lo stato naturale di svi- 
luppo. Le specie affini, se volessimo attenerci strettamente ai concetti sistematici, 
si dovrebbero separare ed ascrivere a diversi sottordini; cosi l’ A. tigrinum come 
S. pisciformi ai Perennibranchi e gli altri Amblistomi come per es. A. punctatum 
e A. opacum Grav. ai Salamandrìni. Si può quindi significare tutti i Perennibran- 
chiati come animali neotoni, che vuol dire animali divenuti sessualmente maturi 
allo stato larvale. 

Vi si uniscono ancora, oltre alle grandi Salamandridi estinte (Andrias 
Scheuch zeri dell’epoca terziaria, già descritto come scheletro umano « homo diluoii 
testis » gli Stegocefali in parte giganteschi, che si presentano nel Carbonifero e 
scompaiono già nel Triasieo, i quali per le molte squame del corpo e la corazzatura 
ossea del capo si distinguono dagli Urodeli; parecchi anche perla superficie smal- 
tata dai denti ripiegata a labirinto (Labirintodonti) o per la loro vertebra doppia 
(vertebia rachitoma ed embolomera). 

II. Ordine. — Alluri, Batraci. 

Tutti gli Anuri hanno il corpo tarchiato come i nostri Rospi e 
Rane, dovuto al piccolo numero (7-9) di vertebre del tronco ed alla 
completa mancanza della coda. Dietro la vertebra sacrale segue, quale 
rappresentante di una colonna vertebrale caudale, soltanto un lungo 
osso ensiforme: il coccige. Di radosi trovano residui di coste; per lo 
più sembra che manchino del tutto, perchè le loro basi si fondono col 
processo trasverso della vertebra, che perciò diventa notevolmente 
grande. Le estremità sono snelle e servono in vari modi ad arram- 
picarsi od al salto, in alcuni le ossa dell’avambraccio, radio e ulna, 
come pure quelle della gamba, tibia e fibula, sono fuse insieme. In 
rapporto alla voce robusta di questi animali la membrana e la cavità 
del timpano sono bene sviluppate, e soltanto nei Pelobatidi sono ru- 
dimentali. Metamorfosi mediante girini. 

I. Sottordine. Aglossi. — Batraci simili ai Rospi con lingua atrofizzata e 
sbocco impari della tromba d' Eustachio: Pipa americana Laur., detta Rospo al- 
veolato per la cura che ha della prole come sopra si disse. Xenopus ( Dactylethra ) 
laevis Daud. 

II. Sottordine. Faneroglossi. — Hanno lingua ben sviluppata; le trombe di 
Eustachio sboccano separate da ciascuna parte: l.° Ranidi (Firmisterni). Rane con 
mascella superiore ed intermedia dentate, la mascella inferiore sdentata; arti po- 
steriori lunghi, atti al salto. Rana esculenta L., Rana verde; va in amore nel 
maggio o nel giugno; il maschio è provveduto di tasche vocali; Rana tempor aria 
L., Rana rossa; entra in amore nel marzo; simili a quest'ultima sono la R. arvalis 
Nils. e R. agili Tiiom., pili rare; in America li., calesbiana Siiaw. Rana muggente; 
2.° Pelobatidi, somiglianti alle rane nella dentatura della mascella superiore, ai rospi 
nel modo di locomozione: Pelobates fuscus Laur., con girini notevolmente grandi; 
Bombinator igneus Laur., Ululone fuocato; Alytes obstetricans Laur., chiamato 
rospo ostetrico per la cura che il maschio ha della prole; 3.° Bufonidi, Rospi con 
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mascella superiore sdentata, non atti al salto; hanno abbondanti ghiandole cutanee, 
specialmente ammassate dietro l’orecchio, e producenti un secreto velenoso che ir- 
rita le mucose (degli occhi!). Bufo vulgaris Laur., B. viridis Laur., B. calamita 
Laur.; 4.” Ilidi ( Discodattili ). Le dita terminano con piccoli dischi adesivi, che 
rendono possibile all'animale l'arrampicarsi sopra le pareti verticali. Una forma in- 
digena è la Raganella, Ryla arborea L., ben nota per il mutare di colori vivaci 
(2-4 si riuniscono sotto il nome di Arciferi). 


III. Ordine. — tìimnofioni, Cecilie. 

I Gimnofioni esclusivamente tropicali formano nidi, scavando la 
terra umida e vanno a caccia di piccoli invertebrati. Dato questo modo 
di vita sotterraneo, i loro occhi sono piccoli e ricoperti dalla cute, 
gli arti del tutto atrofizzati, il corpo è vermiforme allungato, il pol- 
mone destro sviluppato a spe- 
se del sinistro: tutto ciò dà 
a questi animali molta somi- 
glianza coi serpenti, anche 
perchè quasi sempre sulla 
cute stanno inserite piccole 
squame ossee; mancano la 
membrana e la cavità del 
timpano. I corpi vertebrali 
sono antìceli. Nello stadio 
giovanile esiste un foro bran- 
chiale che più tardi scompare; 
alcune specie, racchiuse nei 
gusci delle uova, hanno tre 
paia di grandi ciuffi, bran- 
chiali (fig. 532), il che prova 
come questi animali appar- 
tengono agli Anfibi. Iclithyophis glutinosus L. Ceylon, Coecilia 
gracilìs Shaw America. 



Fig. 532. — Ichthi/ophis glutinosus (da Sarasin) ; A, em- 
brione, con tre ciuifetti di branchie da ogni parte e una 
fessura branchiale; B , una larva appena sgusciata con 
gli organi dei sensi della linea laterale e foro branchiale 
persistente. 


II. Sottotipo. — Amnioti. 

Vertebrati che nella vita embrionale hanno un allantoide ed un 
amnios, ed il loro sistema renale embrionale (rene primitivo, condotto 
renale primitivo, condotto di Mììller) è nella sua funzione sostituito 
dal rene definitivo e si mantiene poi, solo per quanto serve anche alla 
espulsione dei prodotti genitali; le fessure branchiali giungono a sviluppo 
soltanto quali formazioni transitorie, ma le branchie, e quindi la respi- 
razione branchiale, sono scomparse del tutto. 
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V. Classe. — Rettili. 

I Rettili, per la grande somiglianza di struttura, furono per lungo 
tempo uniti agli Anfibi, coi quali infatti formano per la loro configu- 
razione un gruppo perfettamente parallelo. L’aspetto snello dei Sala- 
mandrini si ripete nei Rettili colle Lacertidi, la forma compresso del 
corpo dei Batraci nei Cheioni e alcune Agame terrestri, quello ver- 
miforme delle Cecilie si rispecchia nell 'Orbettino, nelle Am/ìsbenidi e 
nei Serpenti. Sono da notare soprattutto quei caratteri distintivi, nel 
trattare dei quali dobbiamo partire da due punti di vista: l.° che i 
Rettili appartengono agli Amnioli e perciò nella vita embrionale 
possiedono i caratteri di questi (rene primitivo, allantoide ed amnios), 
2.° che essi, per quanto siano per lo più acquatici, nella loro struttura, 
nella mancanza completa della respirazione branchiale e nel carattere 
della cute e dello scheletro, si comportano come veri animali ter- 
restri. 

La cute dei rettili per offrire migliore resistenza alla siccità del- 
l’aria, è divenuta al tutto cornea in modo che nell’epidermide si pos- 
sono distinguere uno strato multistratificato Malpighiano ed un altro 
multistratificato corneo. Lo strato corneo aumenta all’apice delle dita 
in robuste unghie, guaine cornee alle estremità delle dita, il cui lato, 
dorsale (lamina dell’unghia) ha uno sviluppo maggiore del lato ventrale 
(suola dell’unghia). Un altro apparecchio protettore è dato a questi ani- 
mali dalla cute spessa e per lo più coriacea, nella quale di frequente 
si trovano delle piastre ossee. Molto rare sono le ghiandole cutanee, 
esse hanno l’aspetto di sbocchi ghiandolari che sono prodotti dalle estre- 
mità di zaffi epiteliali divenuti cornei (pori crurali e anali dei Sauri 
e ghiandole dorsali, anali e muschiate dei Coccodrilli) (fig. 236 b). — 
Lo scheletro assiale, cranio e colonna vertebrale, consta quasi tutto 
di ossa; solo eccezionalmente, nelle Atterie e degli Ascaloboti muniti 
di vertebre anficele, si mantiene la corda con residui notevoli. Per lo 
più le vertebre sono procele. 

Per ciò che riguarda lo scheletro cefalico , i Rettili (come gli 
Uccelli che sono a questi molto affini) presentano non pochi caratteri 
che si riscontrano anche negli Anfibi, per cui ne deriva la differenza 
coi Mammiferi-, il che vale specialmente per lo scheletro viscerale. 
Come negli Anfìbi, l’estremità posteriore del palato quadrato e rispet- 
tivamente (poiché non si riscontra più quello cartilagineo) la cartila- 
gine quadrata si salda alla capsula uditiva; questa si ossifica dando 
l’osso quadrato, la cui superficie articolare porta la mascella inferiore 
consistente di molte ossa. Sulla base del quadrato, nei Lepido sauri, 
interposto fra la stessa ed il cranio, sta lo squamoso; al suo lato po- 
steriore termina la columella inserita nella finestra ovale, ossia l’ioman- 
dibolare trasformato in ossicino uditivo. Dal quadrato si prolunga allo 
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ntianzi, nei Serpenti e nelle Lucertole, la serie palatina spesso dentata, 
pterigoideo, palato e vomere. Davanti a questa ed in generale paral- 
lela ad essa, è posta la serie mascellare, il mascellare ed il prema- 
scellare. Molto caratteristica per i Rettili è la saldatura dell’estremità 
posteriore della mascella. Oltre all’arco iugale (fig. 537), che è molto 
diffuso nei Vertebrati, in questi si trova l’osso trasverso, che manca 
ai Pesci, Anfibi , Uccelli, Mammiferi ed anche ai Cheioni : esso forma 
un ponte fra la serie mascellare e la palatina) che parte dall’estre- 


mità posteriore del mascellare e si avanza 
verso il pterigoideo (fig. 533 Ts). Nella re- 
gione dello scheletro viscerale posteriore, 
mancando le branchie, si mantiene soltanto 
il corpo dell’ioide con un corno anteriore 
ed uno posteriore l’ioide col primo arco 
branchiale e talvolta anche col secondo) 
ed inoltre un residuo della parte impiegata 
per le cartilagini della laringe. 


Etti. Pmx. 



Nella scatola cranica merita speciale 
attenzione la regione posteriore completa - 
mente ossificata. Oltre agli esoccipitali si 
trovano anche i basioccipitali ed i soprac- 
cipitali. Poiché il basioccipitale si inserisce 
fra gli esoccipitali con un notevole prolun- 
gamento, fermante la parte principale del- 
l’articolazione occipitale, ne deriva un ca- 
rattere estremamente importante per il 
differenziamento dei Rettili dagli Anfìbi, 


Qu 


fìk 533. — cranio di cou<i»-o visto ossia il condilo occipitale impari. Davanti 

dal di sotto (da \\ ikdbrshiìim). t , r J 

Cranio: Eth, cartilagine etmoide; al bassioccipitale sta il basisfenoide allun- 

F e P, frontali e parietali prolife- . , . 1 .. , „ ... 


r e / -, irom.au e parioiau pruine- , ... . . - « . n , . 

gato all innanzi m un apohsi a forma di 



becco (rostro), che rappresenta il paraste- 



scollare; is, irasversu ; vu, vo- ^ v ' * ' • 

mere; pi, palatino; pi, pterigoideo; s0 f use tra loro e trapassate dal foro pa- 

Ou. nundrato: Sou. squamoso: Ch. r 1 


Qu, quadrato; Squ, squamoso; Ch, r r 

coana. netale per accogliere l occhio cefalico), 

frontali, nasali ed inoltre post- frontali, 
prefrontali, postorbitali e per lo più anche le lacrimali. 

La regione etmoidea rimane quasi completamente cartilaginea; gli alisfenoidei 
e gli orbitosfenoidi non sono mai ragguardevoli, inoltre sono variabili nei diversi 
ordini. Nella regione uditiva il prootico (petroso) é costante; l’epiotico e l’opistotieo 
(parioccipitale) si fondano di solito cogli occipitali. Soltanto nei Cheioni l'opistotico 
è osso notevolmente grande ed autonomo. 

L’ arco iugale dei Rettili (negli Ofidi completamente atrofizzato) può essere 
doppio come nei fossili di Anfibi primitivi ( Stegocefali ) e Rettili (Cotilosauridi). 11 
gran numero delle ossa rende più difficile la loro spiegazione morfologica e spiega 


la confusione che esiste nella letteratura riguardo alla loro denominazione. Poiché 
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nella corazza si formano due fratture, si può vedere la forma delle ossa fratturate 
che si trovano sopra e sotto l'arco iugale. Questo al disotto è formato dal iugale e 
dal quadrato iugale, che rappresenta 1’ arco iugale dei Mammiferi e si eongiungO 
direttamente dal mascellare al quadrato che sale nell’arco verso il vertice del cranio. 
Dalla parte anteriore ascende verso il postfrontale un prolungamento del iugale, 
che divide la fossa orbitale e la temporale; dalla parte posteriore lo squamoso (so- 
pratemporale ?) che separa la fossa temporale in due porzioni. Nelle Lucertole si 
trova solo l’arco superiore, nei Coccodrilli, e in tutte le Atterie, si trovano en- 
trambi gli archi. SuU’arco iugale dei Cheioni le opinioni sono molto discordi. 

Come tutti i Vertebrati terrestri più alti, i Rettili possiedono una 
libera movibilità del capo, che viene possibilitata da una parte mediante 
una più forte membratura della regione del collo, d’altra parte me- 
diante una doppia formazione articolare. 

Il condilo occipitale convesso forma, con una superficie articolare 
concava della prima vertebra cervicale, un’articolazione per i movi- 
menti del capo nella masticazione. Invece i movimenti di torsione (at- 
torno all’asse longitudinale si ottengono per avvicinamento delle due 
prime vertebre cervicali l’una contro l’altra ed allora si chiamano 
l 'atlante e Vepistrofeo. La prima di queste vertebre, l’atlante, è un 
anello osseo discretamente grosso; ed il suo corpo, che dovrebbe for- 
mare nell’anello un rigonfiamento, è divenuto indipendente e nei Ret- 
tili comincia a saldarsi colla seconda vertebra cervicale , Vepistrofeo ; 
esso forma il prolungamento dentato di questo e si muove intorno 
all’ anello dell’atlante assieme al cranio ogni volta che questo gira. 
Anche il restante della colonna vertebrale presenta numerose artico- 
lazioni. Poiché di regola due vertebre sacrali — in alcune forme 
fossili ( Dinosauri ) fino a tre e più — si congiungono col cinto pelvico, 
così si possono distinguere, in modo ancor più netto che negli Anfibi, 
le vertebre lombari, sacrali e caudali. Inoltre si viene ad altra distin- 
zione fra vertebre cervicali e toraciche, perchè soltanto le coste lunghe 
delle vertebre toraciche, non quelle brevi cervicali, si congiungono 
collo .sterno (fig. 484 C). Poiché l’articolazione principale della colonna 
vertebrale e dato dal rapporto cogli arti, essa scompare quando le 
estremità si atrofizzano come avviene nei Serpenti, nell’ Orbettino e 
nelle Anfisbene. 

Quando esistono delle estremità, il numero delle dita oscilla da 3 a 5 (per lo 
più 4 o 5). Nel cinto pelvico l'osso pubico e l’isehiatico sono separati dal foro ot- 
turatore e stanno collegati colle ossa corispondenti dell’ altro lato con una sinfisi 
doppia. Nel cinto toracico sono costanti la scapola ed il coracoide, soltanto la cla- 
vicola si trova nei Cheioni e nei Sauri, in questi ultimi esiste anche un episterno 
(fig. 484 C). Importantissimo per la sistematica è nell’ arto posteriore lo sposta- 
mento del piede fino a metà del tarso, in modo che nel movimento le ossa tarsali 
della prima serie rimangono fortemente congiunte colla tibia e colla fibula, quelli 
della seconda coi metatarsi (articolo intratarsale, fig. 548 C), 

Poiché in nessun Rettile si trovano branchie, neanche in via 
transitoria, le fessure branchiali che si formano nel periodo em- d 

Hertw»g. — Trattalo di Zoologia. 3g 
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brionate si atrofizzano ancora prima che il neonato abbandoni gli 
invogli dell'uovo. Anche la respirazione cutanea non ha più l’impor- 
tanza segnalata negli Anfibi, e quindi i polmoni diventano unica sede 
della respirazione, come lo sono negli Uccelli e nei Mammiferi. 
Perciò nei Rettili, si osserva un perfezionamento progressivo degli 
organi respiratori. Alla laringe si unisce sempre una trachea sostenuta 
da cartilagini, la quale o comunica direttamente con due sacchi pol- 
monari, oppure si biforca prima nei due bronchi. Il polmone stesso 
nelle forme primitive si suddivide soltanto nelle sue parti periferiche; 
però nei Rettili superiori dà altri scompartimenti anche nello spazio 
intermedio unico, poiché dalla periferia fino al « bronco intrapolmo- 
nare » si riscontrano dei setti (fig. 497). 

La respirazione esclusivamente polmonare porta ad importante pro- 
gresso nella divisione del cuore in una metà destra venosa ad una 
sinistra arteriosa e nella separazione dei vasi del corpo da quelli 
polmonari (fig. 534). I due atrii (a‘, a 2 ) fanno già apparire, con un 
profondo strozzamento esterno, la separazione completa; nel ventricolo 
(»', v*) si forma pure un setto; questo però, nei Cheioni, nelle Lucertole 
e nei Serpenti è incompleto; persino nei Coccodrilli , nei quali la sepa- 
razione diviene completa, il ventricolo ha l’aspetto esterno di una porzione 
unica. Però nei Coccodrilli avviene la mescolanza del sangue arterioso 
col venoso, poiché fra i due grandi archi arteriosi ascendenti nei due 
ventricoli si conserva una comunicazione, mediante il foramen Panizzae. 
La mescolanza delle due qualità di sangue avviene pure nel modo col 
quale gli archi arteriosi si suddividono nei ventricoli. Il tronco arterioso 
ascendente, ancora unico nei Pesci e negli Anfibi, è suddiviso da setti 
interni, che però soltanto di rado si riconoscono all’esterno, in tre 
vasi. Uno di questi parte dalla porzione destra del ventricolo, porta 
perciò sangue venoso ed accoglie l’ultimo arco arterioso, dal quale 
partono i vari polmoni; l'arteria polmonare (p). Un secondo vaso 
deriva dal lato sinistro del cuore, quindi puramente arterioso, e riceve 
la maggior parte degli altri archi arteriosi, ossia quelle sezioni che 
formano le carotidi (c) (I arco); e l’arco destro dell’aorta ( ad ) (lato 
destro del II arco), cosi per il terzo vaso non resta che l’arco sinistro 
dell’aorta ( as ) (lato sinistro del II arco), che si unisce col corrispon- 
dente destro, ossia coll’aorta discendente. Questo arco arterioso sinistro 
sorge, strano a dirsi, dalla metà destra del cuore e mescola perciò 
il sangue venoso colla corrente principale arteriosa dell'aorta. Fra 
esso e l’arco destro dell’aorta si trova nei Coccodrilli il foro di 
Panizza. 

Il carattere venoso dell’arco arterioso sinistro e lo strato incom- 
pleto del setto del ventricolo (per la presenza del foro di Panizza) im- 
pediscono che nei Rettili si ottenga una completa separazione tra il 
circolo polmonare e quello del corpo. In certi Cheioni si aggiunge 
ancora un terzo carattere che cioè le arterie polmonari, come negli 
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ad 


Urodeli (fig. 408) II d B, 530), per mezzo di anastomosi destre e si- 
nistre (foro di Botallo) rimangono in 
comunicazione cogli archi dell' aorta. 

Ai differenziamenti fra i Rettili e 
gli Anfibi portati dal soggiorno terre- 
stre si aggiungono altri caratteri indi- 
canti un' organizzazione superiore. Il 
cervello presenta due perfezionamenti: 
il cervelletto specialmente nei Cheioni 
e nei Coccodrilli , diventa più cospicuo; 
il cervello propriamente detto circonda 
all’indietro ed aH’imbasso il cervello 
medio e forma il lobo temporale del- 
l’emisfero cerebrale. È ben sviluppato 
come in nessun altro Vertebrato organo 
parietale , che in certi Sauri si presenta 
quale occhio impari dorsale e sottocu- 


Fi K- 534- Fig. 535 

Fig. 534. — Cuore di Coccodrillo coile relative arterie, schematizzato; a 1 , a 2 , atrio destro e sinistro, 
u 1 . e 2 , ventricolo destro o sinistro; o 1 , o 2 , ostio atrio-ventricoiare destro e sinistro. L'arteria 
ascendente è suddivisa in tre rami, dei quali due. l'arteria polmonare; p, o l’arco arterioso sini- 
stro ; as, partono dal ventricolo destro, uno esce da quello sinistro. Quest'ultimo tronco si unisce 
coll’arco sinistro dell’aorta mediante il foro di Pan izza ed emette ; ad, l’arco destro arterioso 
dell’aorta ; s, succlavie; c, carotidi; f, 2, 4 , i numeri degli archi arteriosi paragonabili agli 
Anfibi; le frecce indicano in direzione della corrente sanguigna arteriosa e venosa. 

Fig. 535 — Viscere di Alligatore: ZB , corpo dell’ioide (in perforato); Z, H, corna del ioide! 
Oe, esofago; Tr, trachea; Lg, Lgt , polmoni; li ■ cuore; L, L l . fegato; M, stomaco; Sp, contro 
tendineo delio stesso; P, piloro; Mi, Ed, intestino mediano e terminale (da Wiedebsbeim). 


Sistema 
nervoso 
Organi 
di senso. 


taneo nel foro parietale. Gli occhi sono pari, possiedono palpebre (per lo 
più una superiore ed una inferiore, come pure una membrana nittitante); 
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spesso (Cheioni, Sauri ) esiste un anello di lamelle ossee nella sclero- 
tica. L’organo dell’udito assomiglia, in generale, a quello degli Anfìbi. 
Negli apparati che trasmettono il suono si trovano la columella e la 
cavità del timpano chiusa all’esterno, e anche la membrana del tim- 
pano che manca però nella Haiteria e nel Chamaleons. È nuova una 
perforazione del petrosum, la finestra rotonda chiusa per mezzo di 
una piccola membrana timpanica (membrana tv m pani secundaria) la 
quale porta il cavum tympani e labirinto in una stretta unione. 

Notevole è la mancanza della membrana timpanica nei Serpenti 
e nella Amphisbaena privi di piedi, costretti a sentire il suono dal 
suolo. 

urogenitale AW sistema urogenitale troviamo i rapporti che predominano 
negli Uccelli e nei Mammiferi. Prima di tutto nell’embrione funziona 
soltanto il rene primitivo (corpo di Wolff, col suo condotto); dal lato 
caudale si produce appena più tardi il rene definitivo coll'uretere, 
mentre l’apparecchio renale embrionale si perde, ad eccezione delle 
parti che, per il loro rapporto col testicolo, si conservano nel maschio 
producendo l’epididimo e il vaso deferente. Nella femmina il condotto 
di Mììller, che si trova anche nel maschio, ma che si atrofizza, diviene 
l’ovidotto. Per lo più i canali urogenitali sboccano nella parete dor- 
sale dell’intestino (cloaca), di rado nel prolungamento della vescica 
orinaria (Cheioni). Questa ultima manca nei Serpenti e nei Cocco- 
drilli. 

Sviluppo. Quasi lutti i Rettili sono ovipari-, soltanto tra i Lepidosauri 
si trovano forme, le quali normalmente, come per es., le Viperidi, 
molti Roidini, l’ Orbellino, ed alcune Lucertole, sono vivipare. Le uova 
somigliano a quelle degli uccelli, perché la grande ovocellula ricca di 
tuorlo è circondata da uno strato d’albume e all’esterno di questo da 
un guscio fibroso che spesso si calcifica. Per aprire il guscio gli em- 
brioni possiedono il dente dell'uovo, che nei Lepidosauri consta di 
dentina, negli altri è di materia cornea, come negli Uccelli. Vi è ac- 
cordo anche nel fatto che le uova, prima di essere deposte, sono state 
già fecondate nell’interno dei condotti materni ed hanno iniziata la seg- 
■ mentazione discoidale. Per rendere possibile la fecondazione interna 
si trovano, con eccezione per Yktteria, organi d' accoppiamento, che 
hanno interesse per la sistematica, poiché per la loro struttura, nei 
Serpenti e nei Sauri da una parte, nei Cheioni e nei Coccodrilli 
dall’altra, hanno un carattere speciale. Nei primi la cloaca sbocca con 
una fessura obliqua, da cui il nome di Plagiotremi. Dietro ad essa 
stanno due organi di accoppiamento, otri, che ordinariamente sono 
tenuti in una tasca e all'accoppiamento vengono voltati come il dito 
d’un guanto e alla superficie nei Serpenti portano pungiglioni di corno. 
Nei Coccodrilli e Cheioni la cloaca è una spaccatura longitudinale che 
porta nella parte anteriore una gobba impari erettile. 
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1. Ordine. — Lepidosauri, Plagiotremi. 

Il carattere comune dei Sauri e degli Ofidi, che ha dato ad essi 
il nome di Plagiotremi , è la forma trasversale dell’apertura cloacale 
e il nome di Lepidosauri ( Squamati ) deriva anche dalla copertura 
della cute con squame cornee e con scudi (pag. 483). Il derma con- 
nettivo origina papille appiattite, che si possono paragonare alle squame 
dei pesci, perchè in certe specie (Anguis, Pseudopus) contengono anche 
lamine ossee, dalle quali è determinato il carattere epidermico. Poiché 
lo strato corneo all’altezza delle papille è particolarmente spesso e si 
assottiglia sui confini di esse; ne nascono foglietti cornei rombici ed 
ovali, i quali o stanno l’uno appresso all’altro a modo delle piastre di 
un pavimento — scudi — , oppure si sovrap- 
pongono al pari delle tegole — squame. — 

Di regola il capo è ricoperto di scudi con 

disposizione regolare e perciò hanno deno- . 

minazioni speciali, il tronco invece è rico- 

perto di squame, che stanno in serie trasver- 

sali, oblique, e longitudinali. L’intero strato ^ 

corneo dei Lepidosauri è in rapporto al- ttQjèj/ 

l’esterno con un altro di cellule cornee stret- Fi? . 5 36 . - Estremità posteriore 

tamente unite, ossia la pseudocuticola, che 

per quanto non sia un prodotto di escrezione (< ! a l «™ i ?- Lud wig) ; a. fessura 

j* il i iti- , , , . cloacale; b , pori femorali; sca, 

di cellule epiteliali e benché consti essa scudo anale, 
stessa di cellule, pure è detta spesso cu- 
ticola. L’esterno è ricoperto dalla vera cuticola, però poco rilevante. 
Siccome tutte le cellule cornee si atrofizzano ed hanno bisogno di 
essere rinnovate periodicamente, tutto lo strato corneo, nei Serpenti e 
molti Sauri (spoglia delle serpi), si elimina ogni anno ed è sostituito 
da uno nuovo. Durante queste mute periodiche, che ad onta del loro 
diverso carattere istologico, sono molto simili a quelle degli Artropodi, 
gli animali si ammalano, e muoiono facilmente se prigionieri. 

1 denti di Lepidauri sono generalmente piccoli ed esistono in grande quan- 
tità; essi possono svilupparsi su diverse ossa della cavità orale, al dentale della 
serie mascellare e palatina; essi sono cresciuti fortemente sull’osso e stanno o su 
di un angolo (acrodont) oppure sono attaccati lateralmente (pleurodont). 

Notevole è ancora la inclinazione molto diffusa fra gli animali alla regressione 
delle estremità e prendere forma di verme, essa si trova in diversi piccoli gruppi ( Or- 
bettino , An/isbenidi e Scincoidi); sopratutto essa ha condotto a costituire un sot- 
tordine molto ricco di specie, quello dei Serpenti. 


I. Sottordine. — Prosami Rìncocef&li. 

I Rincocefali somigliano alle Lucertole non solo per la forma 
generale del corpo (4 estremità pentadattili) e per le squame della 
cute, ma anche per caratteri anatomici importanti: struttura del cinto 
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toracico, disposizione della serie palatina (senza palato duro), presenta 
dell’epipterigoideo (pseudocolumella), fessura cloacale trasversale, e 
struttura della lingua. Ma contemporaneamente formano un passaggio 
ai Coccodrilli e Cheioni poiché si trova il quadrato strettamente col- 
legato al cranio. Esiste anche l’arco iugale superiore dei Sauri come 
pure l’arco iugale inferiore dei Coccodrilli. Notevoli sono il grande 
sterno con coste, i processi uncinati delle coste vere e la completa 
mancanza di organi d’accoppiamento. La corda è spostata in modo 
molto incompleto, perciò le vertebre sono anficele. Siccome i Rinco- 
ccfali, si presentano già nelle formazioni paleozoiche (Proierosauri e 
Mesosauri nel Permiano) e perciò appartengono ai Rettili più antichi 
cosi si considerano come affini delle forme originarie, dalle quali de- 
rivano, tanto le Lucertole che i Coccodrilli e forse anche i Cheioni. 
L'unico rappresentante vivente, Sphenodon (Hatterià) punciala Cray, 
si trova nelle piccole isole vicine alla Nuova Zelanda. 


II. Sottordine. — Sauri. 


le quali, per quanto si debbano 
pii/: 



ait- 


ar 


Sauri, ossia Rettili a forma di Lucertola, si distinguono dai 
Serpenti per le 4 estremità ben sviluppate; ma vi sono alcune forme 

ascrivere indubbiamente ai Sauri, 
come gli Orbettini e le Anfisbene, 
sono perfettamente privi di arti e 
perciò serpentiformi. Per la cono- 
scenza di questi Sauri regrediti può 
servire il fatto che si sono mante- 
nuti dei residui dello scheletro degli 
arti, la lamina scapolare e l’ileo sal- 
dati alla colonna vertebrale , ma 
sopratutto lo sterno che non si pre- 

Fig. 537. - Cranio di Amtiva vulgaris ; (da Senia mai nei Serpenti. Nel Cranio 

poi tl,oviamo un osso speciale, il quale 

sorbitale (sopra e sotto ad esso il parietale); probabilmente SÌartÌCOla Col Olia- 
si, squamoso ; gj, quadrato iugale f per lo più * , . • r* . 

detto squamoso o sopratemporale); z , qua- CiratO, CI16 GSlSte SOltailtO Ilei SCLUTÌ 

drato;ol, pterigoideo ; co, coluraella (opipte- • j-% • . , 

rigoideo) ; rt, trasverso ; iugale ; la, lacri- 6 nei HVT,C0C6J dii , ma C[lll è gene- 

rumente diffuso, eccetto che nelle 
Anfisbene e nei Camaleonti (fìg. 537 
co). Esso sale perpendicolarmente dallo pterigoideo al parietale del 
vertice cranico, e per la sua figura sottile fu denominato nei tempi 
passati « columella »; è meglio chiamarlo epiplerigoideo, perchè 
quel nome nella anatomia dei Rettili è stato già usato per l’iomandi- 
bolare pure snello. Le ossa della serie mascellare sono strettamente 
unite tra loro, in modo che la rima boccale non è suscettibile di mag- 
giore allargamento; esse si uniscono all’osso quadrato per mezzo di 
un arco iugale superiore (cfr. pag. 569). Nei Sauri è notevole la pre- 
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senza di palpebre , specialmente della membrana nittitante, e quella 
della membrana timpanica, che chiude la cavità del timpano sboccante 
nella faringe, mediante la tromba d’Eustachio. Soltanto le Anfisbeiie 
fanno eccezione, perchè mancano di palpebre, di membrana nittitante 
e cavità del timpano; negli Ascalaboli le palpebre si saldano in una 
membrana trasparente come nei Serpenti. 

I. Ascalaboti. — Lucertole con lingua larga estensibile, scheletro incompleta- 
mente ossificato, corda persistente e vertebre anficele; la cute coperta da granula- 
zione più che da squame. La maggior parte delle specie porta all’ estremità delle 
dita dei ruvidi lobi adesivi, ohe rendono possibile la corsa sopra pareti perpendi- 
colari e persino sui soffitti. Tarantola mauritanica L. (Gecko). 

II. Crassilingui. — Due famiglie, che si accordano nella struttura dello sche- 
letro e dei polmoni, le lyuanidi e le Agamidi hanno un altro carattere comune 
nella lingua grossa, carnosa che non si protende dalla bocca, od esce a gran fatica. 
Le Iguanidi , limitate all'America, sono munite di strane creste dorsali e di borse 
al collo, sono pleurodonti, cioè i loro denti crescono fissi al lato interno della ma- 
scella: Basiliscus americanus Laur. Le Agamidi del mondo antico sono acrodonti , 
cioè i loro denti stanno inseriti al margine della mascella: Draco volans L., pic- 
colo Sauro con pieghe cutanee laterali sostenute da coste, le quali allargandosi 
possono servire da paracadute. 

III. Fissilingui. — La lingua sottile, lunga e divisa all’estremità in due lembi, 
può sporgere per lungo tratto dalla bocca e nel Varanus essere ritirata in una 
guaina speciale. Sono americane le Tejiden (Ameive): Ameiva surinamensis Laur.; 
abitanti del continente antico sono i Lacertidi : Lacerta agilis L. indigena in Ger- 
mania, L. vivipara Jacq.; sul pendio meridionale delle Alpi la L. viridis Laur., di 
color verde smeraldo e molto più grande (1). 1 maggiori Sauri viventi, i Varanidi, 
pure appartenenti al mondo antico, anatomicamente si scostano molto dagli altri 
Fissilingui. Varanus niloticus Laijr., che pare faccia preda delle uova di cocco- 
drillo. Una atrofia degli arti si riscontra negli Scincoidi: Scincus o/pcinalis Laur. 

IV. Brevilingui. — La lingua corta porta intaccature all’apice; l’interno delle 
squame cornee è osseo. Esiste una tendenza all’atrofia degli arti. Anguidi: Anguis 
fragilis L., Orbettino simile a serpe, privo d’ arti, viviparo, Ophisaurus apus P. 
( Pseudopus Pollasi Cuv.), con zampe rudimentali. 

V. Anellati. — Le Amfisbenidi sono simili ai serpenti tanto per la figura 
ciuanto per parecchi caratteri anatomici. Mancano la coiumella (epipterigoideo) e gli 
arti, quantunque si mantenga il bacino (nei Ghiroti persino lo sterno e le piccole 
zampe anteriori). Non esistono inoltre la membrana del timpano e le palpebre molli. 
Il polmone destro è atrofizzato, il sinistro allungato; gli occhi sono rudimentali, 
giacché questi animali vivono sotto terra, per lo più nelle colonie di formiche. Un 
carattere notevole è la cute con solchi trasversali e longitudinali limitanti tavolette 
quadrate. Blanus cinereus Vano., nell'Europa del Sud, Amphisbaena fuliginosa L., 
nel Sud America. 


(1) Ai Lacertidi spetta anche il gen. Heloderma del Messico, con voluminose ghian- 
dole sottolinguali, a secrezione velenosa, situate alla mascella inferiore. I canali di queste 
ghiandole, secondo Stewart, si aprono direttamente sotto una piega della mucosa posta fra 
1 labbro e la mandibola, ma non attraversano l’osso, come dapprima si riteneva. Lo sbocco 
trovasi in corrispondenza delle radici dei denti, che sono scanalati nella faccia anteriore^ 
e lungo tali docce scorre il veleno, che viene inoculato nella ferita aH'atio del morso. 
L’animale irritato emette una bava viscida velenosa, nota anche agli indigeni; e vi sono 
fatti incontestabili sulla velenosità di questo sauro, con esito letale per diversi animali ed 
anche per l'uomo. — Secondo Bonlanger si distinguono due specie : II. ( Tachiderma) hor- 
ridum ed H. auspectum. — Un altro sauro pure ritenuto velenoso sarebbe il Lanthonotua 
borneenaia, affine al precedente e descritto dallo Steindachner (1879). C. P. 
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VI. Vermilingui. — 1 Camaleontidi , unica famiglia del gruppo, hanno la 
lingua lunga e carnosa ravvolta sul fondo della cavità boccale, ma che talvolta 
può essere spinta rapidamente al di fuori per pigliare gli insetti mediante la sua 
estremità allargata e coperta di mucosità. Altri caratteri sono le palpebre ad anello 
funzionanti come iride, i piedi atti a rampicare, che portano le tre dita medie unite, 
e le due esteriori che possono essere rivolte all’indietro, la lunga coda prensile, la 
mancanza di epipterigoideo, della clavicola, dell' episterno, della membrana del 
timpano e della cavita timpanica. I Camaleonti sono notissimi per l'azione rapida 
dei loro cromatofori, le contrazioni svariate dei quali producono il mutamento di 
colore divenuto ptoverbiale. Uhamaleon vulgaris Dado., nella Spagna meridionale e 
nell’ Africa settentrionale. 

Le Lucertole sono molto affini ai Pitonomorfi del periodo cretaceo, Rettili 
marini allungati con robusta coda a remo, ed arti anteriori e posteriori a forma 
di pinne. 


III. Sottordine. — Ofidi, Serpenti. 

Gli Ofidi si distinguono dalla maggioranza dei Sauri perchè privi 
di arti e di conseguenza pel carattere uniforme della colonna verte- 
brale allungata, in cui non si possono distinguere se non le vertebre 
del tronco e quelle della coda. Le vertebre caudali e l’atlante mancano 
di coste, però quelle delle vertebre del tronco sono molto lunghe, mo 
bili e servono alla locomozione, poiché sostengono il corpo coi loro 
apici, congiunti però da un legamento. Siccome esistono Sauri senza 
arti, così occorre osservare che negli Ofidi anche i cinti degli arti: 
scapola, ileo e specialmente lo sterno, si sono atrofizzati; soltanto i 
Boidi possiedono ancora residui degli arti posteriori terminanti a punta, 
nonché del bacino, che peraltro non ha più rapporti colla colonna ver- 
tebrale. 

Per un differenziamento ulteriore fra i Sauri apodi ed i veri 
Ofidi può servire il carattere degli organi di senso e delle mascelle. 
Degli apparecchi ausiliari dell 1 udito si riscontra la columella, ma non 
vi sono la membrana e la cavità del timpano e la tromba d’Eustachio. 
Ad un superficiale esame sembra che manchino anche le palpebre, ma 
attentamente osservando si trova che esse, davanti alla cornea, e se- 
parate da questa dal sacco lagrimale, si sono saldate assieme, formando 
una membrana trasparente a modo di cristallo di orologio (cornea an- 
teriore), la quale dà all’occhio degli ofidi lo sguardo fisso e vitreo. — 
L'apparato mascellare (figg. 533, 538) si distingue per la sua straor- 
dinaria dilatabilità, che permette agli ofidi di inghiottire intieri ani- 
mali maggiori di essi, dopo averli stritolati; come fa il Boa con pic- 
coli ruminanti, quali giovani caprioli. La dilatabilità della bocca è do- 
vuta in parte al fatto che la mascella inferiore è congiunta alla sua 
articolazione con un ligamento elastico e dall’altro le ossa mascellari e 
palatine (ad eccezione del piccolo intermascellare), sono unite al cranio 
non in modo stabile. Inoltre quasi tutte le ossa, di cui si è parlato, 
squamoso ( Sq ), quadrato (Q) e trasverso (7V), sono allungate e sottili. 
Però in modo affatto speciale è garantita la libera mobilità dell’appa- 
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rato mascellare nella mascella superiore per la totale mancanza del- 
l’arco zigomatico; nella mascella inferiore dal fatto che il suo sostegno, 
il quadrato, è molto spostato nel cranio per l’iuserzione dello squamoso. 
Onde spingere il bolo alimentare attraverso la rima boccale nelle fauci 
e nell’esofago, le ossa della serie palatina sono armate di denti unci- 
niformi che afferrano la vittima. Finalmente è resa pure possibile una 
grande estensione dell’intestino dall’elasticità della sua parete e la grande 
mobilità delle coste, non riunite al lato ventrale dallo sterno. 

La dentatura nei serpenti non velenosi è uniforme ed è disposta 
sulle ossa mascellari e palatine (fig. 533). Il vomere, e per lo più anche 
i premascellari saldati tra loro, non hanno dentatura. Nelle specie ve- 
lenose (fig. 538) si riscon- __ vr _ 

trano invece sulla ma- if ? / 

scella superiore i denti 
veleniferi, che si distin- 
guono dagli altri per una 
maggiore grandezza e per 
il loro rapporto con una 
voluminosa ghiandola ve- 
nefica. 11 condotto escre- 
tore della ghiandola sboc- 
ca alla base del dente; 
il veleno che ne esce, 
all’atto del morso, in se- 
guito alla pressione eser- 
citata sulla ghiandola dai 
muscoli masseteri, o è 

portato all’apice del dente da un canale (denti con solco) (fig. 539 A), 
oppure, quando i margini del solco si saldano tra loro (fig. 549 B), da 
un canale aperto alla base ed all’apice (denti tubulari). Nei serpenti con 
denti scanalati si trovano davanti o dietro a loro anche denti ordinari ; 
però quando il dente velenoso si è completato a dente tubulare, allora 
esso rimane unico funzionante nella mascella superiore (fig. 538), che 
gli serve da sostegno mobile, mentre alcuni denti decrescenti in gran- 
dezza, che gli stanno dietro, sono destinati al ricambio del primo. 



Fig. 538. — Cranio di Crotalo (da Boas) ; Px, premascellare ; 
A, nasale ; Prf, prefontale ; Fr, frontale ; Pf, postfrontale ; 
Pa, parietale ; Sq, squamoso ; Os, occipitale superiore ; Q, qua 
drato; iomandibolare (columetla) ; PI, pterigoideo ; Tr, tra- 
sverso ; Pai, palatino ; Mx, mascellare ; f, dentale ; 3, ar- 
ticolare. 


Nell’anatomia interna merita la nostra attenzione la disposizione asimmetrica 
dei polmoni. Già nei Boidi il polmone sinistro é notevolmente più piccolo dell’altro; 
nei Colubridi e nei Serpenti velenosi è rudimentale, o del tatto scomparso. Nei 
Tiflopidi sembra all'incontro che sia ridotto il destro. Non esiste la vescica urinaria 
che abbiamo trovata nei Sauri ; gli escreti, precipuamente l’acido urico, giungono 
in forma alla cloaca e formano la massa principale degli escrementi dei Serpenti, 
poiché, per il potere legislativo straordinario, non espellono feci che in quantità 
molto scarsa. 

1. Angiostomi. — In questa serie di piccoli serpenti, i Tiflopidi ciechi e nu- 
merosi, la rima boccale non è dilatabile, vivendo essi di piccoli insetti; manca il 
trasverso, ma si riscontrano tracce del bacino: Typhlops lumbricalis L. 
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II. Peropodi. — I Boidi sono i più affini ai Sauri, perchè tuttora possiedono 
polmoni pari e monconi degli arti posteriori, non però denti velenosi; uccidono la 
preda colla loro grande potenza muscolare. Python molurus L., lungo fino a 10 m.; 
Boa constrictor L., lungo 4 m. 

III. Colubriformi. — Serpenti con ricca dentatura alla mascella superiore, ma 
senza moncone di arti. Questi animali sono per l’uomo in parte velenosi, in parte 
innocui; però non è possibile stabilire un confine netto fra loro. Sono innocui gli 
Aglifi, che non hanno denti solcati: Tropidonotus natrix L., biscia dal collare, 
Coronella austriaca Lacr., Colubro liscio, Coluher longissimus Laur., serpente di 
Esclupio. Sono velenosi i Proteroglifi, perchè hanno denti solcati in comunicazione 
collo sbocco della ghiandola velenosa, posti all’ estremità anteriore della mascella 
superiore e seguiti da una serie di denti comuni. Elapidi : Naja haje L., serpente 
di Cleopatara, N. tripudians Mere., serpente ad occhiali, cosi chiamato per un 
disegno che ricorda un paio d’ occhiali situato sulla nuca. N. bungarus Schleq. 
( Ophiophagus elaps) il più grande serpente velenoso, lungo 4 m. Idrofidi, serpenti 



Fig. 539. 


Eie. 540. 



Fig. 540. — Capo di Pelias berus (secondo Blanchard). 


acquatici con coda appiattita a remo. Pelamydrus platurus L.; sono sospettati come 
velenosi gli Opistoglifi , nei quali alcuni denti posteriori della mascella superiore 
sono solcati: Dtpsadidi. Dryophis pvasinus Boie viviparo. 

IV. Solenoglifi. — I serpenti più velenosi hanno la mascella superiore molto 
accorciata ad arco, sulla quale sta un solo paio di denti attivi, assieme ad alcuni 
altri di riserva (fig. 5.-58). Viperidi: Vipera ( Pelias ) berus L., marasso (fig. 540), V. 
ospis L.; vipera comune V. ammodytes L., vipera del corno. Crotalidi, Crotàlus 
horridus L., detto serpente a sonagli per una serie di appendici cornee caudali pro- 
dueenti rumore speciale; Lachesis atrox L. 


II. Ordine. — Cheioni. 


Le Testuggini per l’aspetto esterno costituiscono un gruppo natu- 
rale, perchè il loro corpo notevolmente robusto è racchiuso da una 
forte scatola scheletrica (figg. 542, 543), dalla quale sporgono soltanto 
il capo, la coda e le quattro zampe. La scatola consta di una piastra 
dorsale molto arcuata ed altra più piatta ventrale che sono per lo più 
strettamente congiunte sui lati e che si chiamano scudo la prima (A) 
e piastrone la seconda (/?). La parte fondamentale delle due piastre è 
formata da tavolette ossee, che si susseguono in serie longitudinali. 
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Nello scudo si distinguono 5 serie longitudinali, le piastre neurali, me- 
diane impari (IV), cosi chiamate perchè ad esse si uniscono le apofisi 
spinose; a destra ed a sinistra le piastre costali (C) saldate alle coste 
e finalmente le piastre marginali (M) raramente mancanti. Il piastrone 
consta di due serie di ossa fra le quali si insinua sul davanti un pezzo 
impari (considerato per episterno). Quest’ultimo viene significato mag- 
giormente come episterno e, corrispondentemente ad esso, i due pezzi 

anteriori pari del piastrone vengono detti 
chiavi degli arti. 

Siccome nel cinto scapolare, oltre 
alla scapola, esistono due ossa ventrali, 


Fig. 548. 


Fig. 541. P 'S- 5-13 • 

Fig. 541. — Cranio di Coccodrillo visto dal disotto; Pmx, premasoellaro ; Jlf. mascellare ; PI, pa- 
lato; Ts, trasverso; PI, pterigoideo; Ffl, iugale; Qj, quadrato sugale; Qu, quadrato; Ob, basi- 
occipitale; foce, oondilo dell’occìpite; Òri», orbita Cìi . coane {da Wibdersheimj. 

Fig. 548. — Scudo (A) e Piastrone fS) di Tesludo qraeca; N, piastre neurali ; C, piastre costali; 
M. piastre marginali ; Np , piastra nueale ; Py, piastre anali ; Ep , epipiastrono ; E , enao piastrone; 
Hy, iopiastrone ; Hp, ipopiastrone; Xi, xifopiastrone ; R, costa (da Wiedkrshbim). 

Fig. 513. — Chelone imbricala (da Hàjbk). 


queste vengono distinte come procoracoide e coracoide. Il cinto sca- 
polare non è cresciuto insieme al piastrone, e anche il cinto pelvico 
si trova solo nei Pleurodiri. Le serie di ossa sono ricoperte nella 
maggior parte dei Cheioni da altrettante lamine cornee pure longitu- 
dinali, il numero e la disposizione delle quali concordano in generale 
col numero e colla disposizione delle piastre ossee, senza però che i 
contorni marginali di entrambi coincidano. Sulla corazza ossea si ve- 
dono perciò due sorta di linee: le linee di sutura delle piastre ossee, 
ed altre linee che intersecano queste, dovute all’ impronta dei margini 
delle lamine cornee, ossia « dello scudo ». — Nei Cheioni, oltre alla 
corazza, è assai caratteristica l’atrofia dei denti ed invece di questi le 
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mascelle superiore ed inferiore sono provviste, al pari degli Uccelli, 
di guaine cornee taglienti, o in mancanza di questo di margini affilati, 
che nelle grandi specie sono armi non disprezzabili di offesa. Mascella 
superiore e mascella mediana formano il processus palatini e forniscono 
così i principi di un palato duro, al cui ingrandimento in rari casi con- 
tribuisce il palatino. Anche il vomere impari può essere incastrato nel 
tetto del palato. 

A seconda dell’ aspetto della corazza cutanea e delle zampe, si hanno due 
gruppi distinti: Testuggini terrestri e testuggini marine ; le prime hanno zampe 
tozze, le anteriori con cinque dita e le posteriori con quattro, munite di unghie; le 
altre hanno zampe a remo, che mancano quasi sempre di unghie; le prime hanno 
lo scudo ed il piastrone saldato in una scatola assai convesse, in cui possono essere 
ritirati testa, coda e zampe; nelle ultime scudo e piastrone poco o niente saldati 
sono molto convessi, ed insufficienti a nascondere testa e zampe. Fra questi due 
estremi stanno le testuggini di acqua dolce. L’ antica divisione, basata su queste 
differenze, è stata sostituita recentemente da altra fondata sopra un sistema ana- 
tomico. 

I. Sottordine. Trionicidi. — Cheioni estremamente rapaci che vivono nei fiumi, 
aventi labbra molli, integumento ancora a membrane molli (senza scudo); le loro 
mascelle non posseggono guaine cornee; scudo e piastrone non sono saldati; man- 
cano lo piastre marginali. Le zampe sono a remi con 3 unghie. Trionyx ferox Sou- 

II. Sottordine. Pleurodiri. — Bacino saldato col piastrone o collo scudo; 
questi animali proteggono la testa piegando il collo lateralmente. Podocnemis ex- 
pausa Schw. Chelys fimbriata Schn. 

III. Sottordine. Criplodiri. — I cinti degli arti non si saldano alla scatola, la 
testa è ritirata flettendo il collo verticalmente ad S. Testudinidi con zampe tozze; 
abitano sul terreno o nelle paludi: Testudo graeca L., T. gìgantea D. B. (Isole Al 
dabra) T. ephippium (Galapagos); le due ultime appartengono alle testuggini giganti 
che pesano parecchi quintali; Emys orbicularis L. ( Lutaria Schn.). Testuggine 
delle paludi. Ghelonidi, Testuggini marine con zampe a remo. Caretta caretta L.. 
e Cheionia midas L., alle quali si dà la caccia per la loro carne gustosa e per le 
uova. Cheionia imbracata L., è la sola che fornisca la tartaruga adoperata nella 
industria. 

IV. Sottordine. Atechi. — La Dermoch -lis coriacea L., forma marina, grande 
2 metri e pesante fino a (300 ehg., si differenzia dalle altre testuggini per avere lo 
scudo che consta di numerose piastre cornee disposte a mosaico e che non si fonde 
collo scheletro assiale; cute coriacea. 

III. Ordine. — Coccodrilli. 

I Coccodrilli per il loro corpo allungato si distinguono notevol- 
mente dai robusti Cheloni. La loro cute in certe parti è pure forte- 
mente corazzata; in certi tratti, da piastre ossee che però non si sal- 
dano fra loro, ma sono ricoperte da scudi cornei di uguale grandezza. 
Le aperture uditive possono essere chiuse per mezzo di valvole cutanee, 
le narici mediante i margini rigonfi. Trovasi uno sterno saldato colle 
coste, al quale posteriormente si unisce uno sterno addominale con- 
giunto con coste addominali. Le mascelle, prolungate in un muso lungo, 
portano numerosi denti conici che, a differenza della maggior parte 
degli altri rettili, non sono appoggiati sull’osso, ma sono infissi in al- 
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veoli speciali (Tecodenti). Nella costruzione del palato duro partecipano 
non solo il mascellare e premascellare, ma anche la palatina e perfino 
la pterygoidea come avviene iu pochi Mammiferi (solo alcuni Sdentati 
e Cetacei), così che le coane molto all’indietro vengono messe fino alla 
vicinanza del foro posteriore del capo (fig. 541). 

I coccodrilli sul terreno si muovono lentamente, ma sono invece nuotatori ec- 
cellenti mediante le dita degli arti posteriori provvedute da membrane natatorie e 
colla robusta coda a remo. Nella cloaca e nella mascella inferiore sboccano sacelli 
cutanei pari (ghiandole del muschio. Le tre famiglie viventi di Coccodrilli ( Croco - 
dìlus niloticus Lave.); Alligatoridi ( Alligato!' mississipensis Dato.) e Gavialidi 
( Gavialis gangeticus Gym.), non formano che il residuo di un gruppo, ricco di forme, 
vissuto nei periodi geologici anteriori all’attuale. 


APPENDICE. 


La conoscenza dei Rettili si è notevolmente accresciuta perle scoperte paleon- 
tologiche che ci hanno fatti palesi da una parte degli ordini del tutto nuovi, non 
più esistenti, dall'altra forme che si collegano agli ordini viventi. Il passaggio agli 
Anfibi, specialmente agli Stegocefali è dato dai generi Ergops e Cricotus che gene- 
ralmente sono ancora annoverati fra gli Stegocefali. Inoltre i Potylosauri (Labi- 
dosaurus hamatus Cope) pure appartenenti al Permiano, i quali in sostanza sono 
simili agli Stegocefali , posseggono però già il condilo impari e il parasfenoide 
rudimentale dei Rettili. Ai Sauri si raccordano, oltre ai Pitomorfi già nominati, i 
Piterosauri o Sauri volanti (Pterodactylus elegans A. Wasn.) frequenti nel Giu- 
rasico e nel Cretaceo, i quali per la loro facoltà di volare, per le ossa pneumatiz- 
zate e per la conformazione del cranio, ricordavano gli Uccelli, ma differivano 
considerevolmente da essi per essere privi di penne e perchè volavano come pipi- 
strelli per mezzo di una membrana alare, che si stendeva tra il tronco e gli arti 
anteriori e posteriori, estesa dal dito 5.° della mano, enormemente lungo. 

I Plesiosauri e gli Ittiosauri spesso giganteschi, ricordavano i coccodrilli per 
le loro mascelle prolungate a muso in cui stavano denti fissi in alveoli o in docce, 
per un rapporto intimo dell’osso quadrato col cranio e per la solidità delle ossa 
craniche; entrambi esistevano in gruppi — specialmente sviluppati nel Triasico, 
Liasico e Giurasico — di abitanti rapaci marini con estremità foggiate a pinne 
come i Cetacei; i Plesiosauri erano snelli con colonna vertebrale cervicale lunga; 
i Miosauri a corpo robusto con pinna dorsale e pinna caudale verticale, in parte 
certamente vivipari ( Plesiosaurus macrocephalus Ov., Ichthyosaurus communis 
Conyb.). Raggiungeva un carattere ancor più massiccio lo scheletro nei Teromorfi, 
in parte paleozoici, in parte mesozoici, e nei Dinosauri esclusivamente mesozoici. 
In entrambi i gruppi il numero delle vertebre sacrali generalmente si era accre- 
sciuto da 3 fino a 6 (raramente 10). Fra i Teromorfi, che hanno ancora somiglianza 
cogli Anfibi labirintodonti, gli Anomodonti ricordano i cheioni avendo dentizione 
al tutto ridotta ( Ondenodon ) o ad eccezione con soli due denti nella masoella supe- 
riore ( Dicynodon pardiceps Owen), che probabilmente era ricoperta da guaina cor- 
nea ; essi possedevano pure il palato duro, formato dalle ossa premascellari, mascel- 
lare, palato, e vomere, nonché arti tozzi come i cheioni. Altre forme ( Teriodonti ) 
presentavano una dentatura eterodonta simile a quella dei Mammiferi , coi quali 
avevano del resto molta somiglianza (struttura del bacino e, in parecchie specie, la 
incipiente separazione del condilo impari in due pezzi). 1 Dinosauri furono i più 
giganteschi animali terrestri che abbiano mai vissuto; alcuni di essi erano lunghi 
da 1S a 30 m., ed alti da 4 a 6 m., e usavano, come i Canguri, la potente loro 
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coda a sostegno del corpo (Brontosaurus etcelsus Marsh, Triceratops flabellatus 
Marsh, Iguanodon Bernissartensis Boul.). Alcuni Dinosauri (Teropodi, Ornitopodi) 
si considerarono dapprima, come i precursori degli Uccelli, non solo per la pneuma- 
ticitìi delle ossa, ma anche per l’osso pubico diretto all'indietro, parallelo all ischia- 
tico e per la fusione incipiente delle tarsali colla tibia e colle metatarsali (artico- 
lazione intertarsale di Compsognathus longipes A. Wm); ma si differenziano da 
essi per l'intima anione dell’osso quadrato col cranio. 


VI. Classè. — Uccelli. 

Gli Uccelli sono molto affini ai Rettili, specialmente nella strut- 
tura del loro scheletro e ad essi sono ancora più strettamente uniti se 
si considerano le forme di passaggio estinte, sicché da molti si è pro- 
posta la fusione di entrambe le classi sotto il nome di « Sauropsidi ». 
Pur riconoscendo tale grande affinità, dobbiamo però ritenere che questa 
classe, per il particolare sviluppo degli organi del volo e per avere il 
loro corpo ricoperto da penne, ha raggiunto un carattere uniforme cosi 
spiccato, da rendere necessaria una trattazione a parte. 

La cute degli Uccelli in parecchi punti del corpo per es.: nella 
parte inferiore degli arti posteriori è come nei Rettili ricoperta da 
squame e da scudi cornei, alla punta del piede, in alcuni, un solo dito 
(1-2, nell’ Archaeopteryx 3) provvisto di unghie; nella massima parte 
della superfìcie del corpo, la cute è fine e sottile, perchè il derma e 
lo strato corneo sono poco sviluppati. Non hanno più luogo le mute 
periodiche, perchè lo strato corneo subisce un rinnovamento graduale 
come nei Mammiferi, il che sta in rapporto col presentarsi del rive- 
stimento protettivo delle penne. 

La penna di uccelli è, al pari del pelo dei Mammiferi, una for- 
mazione esclusivamente cornea, ma con struttura molto più complicata. 
La sostanza cornea forma un asse solido, scapo, da cui partono a de- 
stra ed a sinistra processi laterali, le barbe, i rami primari. Lo scapo 
è solido fin dove porta barbe (rachide)-, alla parte inferiore è vuoto 
(calamo). Questo è inserito profondamente nel derma entro il follicolo 
della penna e provvisto di piccoli muscoli che imprimono i movimenti 
della penna (scuotimento delle pinne, movimento delle remiganti e ti- 
moniere delle ali e della coda). Molte penne sviluppate hanno una ca- 
vità con residui di tessuto essiccato (« anima della penna »), in quelle 
giovani che ancora debbono crescere, detta cavità è piena di tessuto 
connettivo ricco di vasi sanguigni, la papilla della penna, che pei 
nutrirla penetra dal derma nella estremità basale della rachide. La 
penna si può perciò ritenere come una lunga escrescenza cornea della 
cute, che si è sviluppata sopra una papilla dal derma e che partendo 
dalla superficie si è approfondita per un tratto nel derma; opinione 
confermata perfettamente dallo sviluppo delle penne e che dimostra la 
sua affinità colle squame dei Rettili. In alcuni Uccelli ( Casuari ) dal 
medesimo follicolo si svolgono due penne di eguale grandezza. La ri 
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duzione graduale di una di esse spiega come in molti uccelli si trovi 
il rudimento della seconda penna, l’iporaehide, situata inferiormente al 
suo asse. 



Nelle penna i rami, tranne alcuni pochi che nella parte inferiore del vessillo 
formano un ciuffo a mo' di peluria, si uniscono strettamente in un vessillo , disposti 
a destra e a sinistra della rachide perfettamente paralleli tra loro; e ciascun ramo 
ripete in piccolo l’immagine che dà la penna intera: come questa è munita di rami, 
cosi essi danno rami secondari con disposizione pennata a destra ed a sinistra. I 
raggi determinano l'unione intima del vessillo, perchè colla grande vicinanza dei 
rami limitrofi i raggi rivolti l’uno verso l’altro si incrociano e si coprono nel loro 
decorso; allora i posteriori, coi loro uncini curvi, adioli, si inseriscono dall’alto 
negli anteriori. — Dalle penne vere differiscono le piume per la mancanza dei radioli 
e per la disposizione bassa dei rami soffici. — Poiché le penne constano di sostanza 
cornea le cui cellule sono strettamente eollegate e si disquamano a poco a poco 


Eig. 545. — Piumaggio di Falco laniarius (da Schmaroa) ; I1S. remiganti primario (mano); AS, re- 
migranti secondarie (braccio); A F, aitila; SF, penne scapolari (pnraptero), i>, D' penne tet- 
trioi ; Sz. timoniere (rettrici) ; Bz, sottocoda; L, tarso, calzoni; Zh, dita; jV, nuca; Br, petto; 
Ba, ventre,; K, gola ; W, guancia ; //. occipite ; Sch, sincipite ; Si, fronte ; WH, ceroma colle 
narici ; F, culmine del becco superiore; Li, del becco inferiore. 


solamente nelle piume di pulcini; esse subiscono le stesse modificazioni che presenta 
il rivestimento squamoso dei Lepidosaurij ogni anno le penne debbono cadere ed 
essere sostituite da nuove (muta). Nei giovani uccelli, e negli uccelli embrionali, si 
sviluppano prima le < plumule » che si distinguono essenzialmente dalle vere piume 
e quindi hanno ricevuto un nome speciale. 

In contrasto al rimanente delle penne (le teleoptili) esse vengono denomi- 
nate neoptili, e sono formate di un rachide molto sviluppato incluso nel corpo 
della penna e specialmente nelle penne del contorno, più raramente nelle piume 
copritrici; alla base sono rinchiuse in una specie di guaina per mezzo di un invo- 
lucro corneo che racchiude anche la punta della penna che esce dal corpo delle 
piume. Neoptili, e penne con guaina, vengono eliminate quando cominciano a spun- 
tare le penne permanenti. Gli embrioni ed i pulcini degli Uccelli posseggono dap- 
prima soltanto piume; più tardi si formano le penne con disposizioni regolari, re- 
gioni delle penne, o ptei'ili, fra i quali rimangono degli spazi apterili, in cui cioè 
mancano le penne (tìg. 544). La maggior parte delle penne forma, sovrapponendosi 
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a guisa di tegole, la copertura più resistente del piumaggio, sotto la quale stanno 
le piume e le filipiume, forme di passaggio alle vere penne e elle servono come 
fodera per impedire la dispersione del calore (fig. 545). Oltre a queste penne di co- 
pertura o tettrice (D, D D") si distinguono ancora le grandi penne dell’ala, che 
servono al volo, dette remiganti, o penne di spinta e le penne caudali che servono 
a dirigere il volo, rettrici o timoniere (Ss). Le grosse remiganti, ricoprono la base 
dell'ala e nascono dalla parte dell’arto anteriore che corrisponde alla mano (carpo, 
metacarpo e falangi), remiganti primarie ( HS ) e dell’avambraccio, remiganti secon- 
darie (AS). Esse sono continuate alla loro base dalle penne di copertura (T),D'D'‘) 
e dalle penne che nascono dall’omero, cioè il paraptero o remiganti scapolari (SF). 
Un piccolo gruppo di penne, che si inserisce al primo dito e che rimane separato 
dal resto dell’ala, come alla angolare (Zs’F), è detto alula. Specialmente negli Uccelli 
acquatici le penne sono spalmate col secreto oleoso fornito da una ghiandola spe- 
ciale pari, situata alla base della coda sopra il coccige, e che è nota col nome di 
ghiandola dell'uropigio. 

Siccome le penne non sono soltanto organi protettori, ma gene- 
ralmente danno all’uccello la proprietà del volo prolungato, così esse 
portano ad un modo di vita del tutto speciale, per cui a questo fatto 
sono subordinati quasi tutti gli altri organi. Colla condizione del volo, 



Fie 546 — Scheletro dell’ala di Cicogna (secondo Gboknbaub) ; h, omero; r, radio , u, ulna;_ e,c\ 
ossa' carpali della prima serie ; m, carpali fuse della seconda serie, e metacarpi; p, P , P • “* 
langi delle tre dita. 


bisogna quindi mettere in rapporto la natura dello scheletro, quella 
degli organi respiratori, e perfino in parte quella degli organi di senso 
ed il cervello. 

Poiclib le penne delle ali, similmente alle pinne dei pesci, rappre- 
sentano un remo che agisce uniformemente, lo scheletro dell ai Ut 
anteriore è semplificato (fig. 546); l.° per regresso delle dita, di cui 
rimangono solo due delle embrionali (nel concetto predominante 4 e 5, 
nei nuovi lavori 1 e 5) non restano che tre dita, con numero di fa- 
langi molto ridotto (p, p', p")\ 2.° per fusione dei metacarpi fra loro 
(m) appartenenti alla dita e colle vicine ossa della base della mano. 
Invece, per ottenere la necessaria energia dei movimenti la trasmis- 
sione di essa sul corpo, nel modo più completo possibile, 1’ unione al- 
l’asse scheletrico aumenta con speciale sviluppo di tutte le parti ora 
considerate. Nel cinto toracico (fig. 547), tutte e tre le ossa sono gran- 
demente resistenti; la scapola è ensiforme (s), il coracoide a modo di 
colonna (c) ed infine la clavicola, che generalmente è fusa all’estremità 
sternale colla clavicola dell’altro lato e forma l’osso biforcato, forchetta 
(A, così caratteristica nella grande maggioranza degli Uccelli. Il cora- 
coide si articola col largo sterno ( st ), la clavicola per lo più con lega- 
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mento alla carena, o cresta dello sterno (e r s), lamina ossea longi- 
tudinale die si eleva dalla linea mediana dello sterno per dare inser- 
zione piu estesa possibile ai muscoli del volo, specialmente al muscolo 
grande pettorale; sicché quanto più ò potente il volo, tanto piu è in 
generale ragguardevole la cresta dello sterno; talora però in caso di 
sviluppo deficiente della carena si riscontra un compenso nel grande 
allargamento della piastra sternale (Albatros). Negli Uccelli corridori 
manca del tutto la cresta. L importante il latto che per ottenere mag- 
gior resistenza della gabbia toracica e della sua unione colia colonna 
vertebrale, le coste constano di un pezzo 
sternale e di uno vertebrale e portano sul 
pezzo vetrebrale dei processi uncinati che 
si estendono sulla costa seguente. 

Poiché le estremità anteriori non ser- 
vono per camminare, il peso del corpo, nel 
movimento, è esclusivamente sostenuto dalle 
estremità posteriori. Da ciò derivano due 
spiccati caratteri dello scheletro degli Uc- 
celli e cioè: l'estesa unione del bacino 
colla colonna vertebrale e la semplifica- 
zione dello scheletro dell’ arto libero. 

L’osso iliaco (il) negli embrioni degli Uc- 
celli è unito soltanto con due vertebre sa- 
crali, come si presenta già nei Rettili; più 
tardi si estende in avanti alla regione lom- 
bare e perfino alla toracica, mentre all’in- 
dietro, alla regione caudale, si salda inoltre 
con altre vertebre, cosicché in tutto con- 
corrono a questa unione da 9 fino a 22 
vertebre; le ossa iliache di destra e di si- 
nistra si spingono spesso anche al di so- 
pra della colonna vertebrale. Questa estesa 
unione del bacino collo scheletro assiale 
si spiega considerando che la colonna ver- 
tebrale degli Uccelli, benché nel cam- 
minare riposi esclusivamente sulle gambe, non è eretta a posizione 
verticale come nell’ uomo, ma resta sempre inclinata verso il suolo; 
e non può mantenere la sua posizione che colla stretta unione al cin- 
golo pelvico. Le parti inferiori del bacino, l'osso pubico e Vischio (p, is), 
hanno di caratteristico che stanno entrambi all’ indietro della capsula 
articolare e sono tra loro paralleli ed inoltre perchè i pezzi di ambi- 
due i lati soltanto eccezionalmente sono saldati al lato ventrale in una 
sinfisi (Struzzo). 

Nella struttura degli arti posteriori incontriamo disposizioni simili 
a quelle che ritroveremo negli Ungulati. Il peso del corpo fa sì che 

Hkrtwio. — Trattalo dì /.oologia. 



Fig. 547. — Gabbia toracica, cinto to- 
racico e bacino di Cicogna {secondo 
Gkgbnbaur) ; Si, sterno ; st*, suoi 
processi addominali; ers, cresta ster- 
nale; fj forcola (clavicole fuse); c, 
coracoide; a, scapola; as, oc, pezzi 
sternali e vertebrali delle coste ; 
u, processi uncinati delle parti ver- 
tebrali ; sp\ apofisi spinosa della 
prima vertebra toracica; fp, processi 
spinosi fusi delle altre vertebre ; 
il, ileo ; is, ischio; p, osso pubico ; 
X, articolazione del cotile. 
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il carattere «li uniformità della coscia si estenda alla parte scheletrica 
della samba e del piede e come il grande numero di ossa che si ri- 
scontrano in queste parti, è sostituito da un osso unico che sostiene 
uniformemente il peso (fig. 548). Perciò la fibula, ben distinta nell em- 
brione (B), subisce una riduzione fino a divenire insignificante, 1 me 

fatarsi separati nell’embrione si 
A B c fondono fra loro in un tarso- 

metatarso (A, avente tante 
superfìcie articolari quante sono 
le dita; e poiché il 5. dito si 
aggiunge soltanto in modo em- 
brionale e il primo metatarso 
col suo dito rimane separato, o 
subisce trasformazione regressi- 
va, rimangono al massimo 3 o 
2 dita (d-d'")\ scompaiono final- 
mente i tarsali e ciò pure per 
fusione colle parti scheletriche 
vicine. Poiché già nei Rettili 
(fig. 548, C) una parte dei tar- 
sali (ts) nel movimento segue 
la gamba, un’altra parte (ti), il 
piede, avviene che negli Uccelli 
derivati dai Rettili, la fusione 
si compie in modo che, dei due 
pezzi tarsali embrionali il pros- 

Fig. 548. 
femore; 
so-meta tarso; 

isolato; (B)i pieue ui oiuuuuuo « u ^" u » \^n r ~ — 
di lucertola per mostrare rarticolanoue intertarsaie; 

f, femore; f, tibia; j), libala; si. pezzo su per, oro , ^ pr0 duce l’ arti- 

del tarso (talus); ti, pezzo inferiore del tarsale, m, III ^ r A 

metatarso; I-V, pezzi metatal-aali delle dita (da co l az i 0n( > inter tarsale tanto 

gic.hmiaur) caratteristica per gli Uccelli. 

Riguardo alla colonna vertebrale dobbiamo ancora aggiungere che 
le vertebre formano tra loro le cosidette articolazioni a sella; che 
dietro al bacino rimangono soltanto poche vertebre caudali, le quali si 
fondono in parte nel Pigostile, portante le penne timoniere; che in 
corrispondenza alla regione del collo ben sviluppato si trovano molte 
vertebre cervicali (tra queste l’atlante e l’epistrofeo), che ad eccezione 
di due, le quali passano alle vertebre dorsali, si saldano colle rispettive 
coste. Il cranio (fig. 549) somiglia molto a quello delle lucertole per 
la presenza di un condilo occipitale impari, per la fusione del quadrato 
alla scatola cranica e per la trasformazione delPiomandibolare neL sot- 
tile osso uditivo, la columella; invece manca il trasverso La scatola 
cranica è diventata più spaziosa per seguire 1’ aumento del cervello e 
si chiude più perfettamente per la precoce fusione delle ossa e per lo 
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spostamento dell’apofisi articolare sulla parte inferiore, quasi ad angolo 
retto all’asse della colonna vertebrale. Negli Uccelli viventi mancano i 
denti, questi si trovano però negli Odontomiti e nei Saururi fossili; 
tale mancanza è compensata da guaine cornee taglienti, ricoprenti la 
mascella superiore e l’inferiore. La guaina cornea del mascellare su- 
periore spesso si estende alla parte esterna in una molle copertura 
cornea, la membrana cerea, il ceroma (fig. 545 W II). 

La scatola cranica degli Uccelli consta dei 4 occipitali, inoltre, alla base, del 
basisfenoide e di un osso posto innanzi ad esso, che è probabilmente il parasfenoide, 
quando non sia contenuto nelle cosidette basitemporali; al di sopra dei parietali e 
dei frontali, lateralmente dalle ossa prooticbe, dalle alisfenoidi e dalle orbitosfe- 
noidi. Anche il largo squamoso è incastrato nella scatola cranica. Nel setto interor- 
bitale sta un robusto mesetmoide, sulla cavità nasale, le ossa nasali colle quali si 
connettono le lacrimali. Il quadrato si articola allo squamoso; da questo si estende 
in avanti: l.° la serie palatina (pterigoideo, palatino e vomere); 2.° l’arco iugale, 
il quadrato iugale e l’iugale in serie (mascellare e premascellare). Queste si arti- 
colano alla regione etmoidale,, cosicché aprendosi il becco, non solo la mascella 
inferiore si abbassa, ma anche la mascella superiore è spinta all’insh. 



Fig. 549. — Cranio di un giovane Olis larda (da Cl.At.'S) ; Imo:, premascellare; SI, mascellare; N' 
nasale; L, lacrimale; IH, mesetmoide; Fr, frontale; Po, parietale; Os, sopraccipitale ; 0, esoc' 
cìpitale; Sq, squamoso; Of, quadrato; Ala, alisfenoide; Spb, basisfenoide e presfenoidc ; Sm' 
setto intraorbitale; Ang, angolare; Pi, pterigoideo; Qj, quadrato iugale; Art, articolare; Pai' 
palatino ; J, iugale ; D, dentale. 


Il movimento viene fatto con ciò che l’estremità inferiore del quadrato mo- 
bile per mezzo di muscoli viene tirato all’innanzi, e per intervento degli archi di 
sostegno e della serie palatina si esercita una pressione sulla mascella superiore. 

Un importante comune carattere dello scheletro degli Uccelli è 
la natura pneumatica delle sue ossa. In luogo di midollo e di tes- 
suto osseo, specialmente nei grandi volatori, l’interno delle ossa è più 
o meno occupato da spazi ripieni di aria, tanto che ad esse sono con- 
servati soltanto gli strati corticali che circondano il cavo midollare. 
Così si ottiene la maggiore solidità e la leggerezza massima dell’ ar- 
matura ossea. Nei Buceros e nelle Palamedea tutte le ossa sono pneu- 
matizzate, in altri, cioè nei Pellicani, nelle Side, nei Tachipeti, ecc., 
soltanto le falangi delle dita sono midollate; infine nei Pinguini e negli 
Apterigi, come nei Mammiferi , non esistono spazi pieni d’aria se non 
in poche ossa del cranio. 
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Gli spazi aerei delle ossa comunicano in piccola parte (cranio) 
colle narici e colla cavità timpanica, maggiormente coi polmoni per 
l’intermezzo dei sacelli aerei. Ai polmoni giunge una trachea straor- 
dinariamente lunga, la quale all’ estremità inferiore si divide in due 
bronchi. Gli Uccelli hanno una laringe superiore ed una inferiore. La 
prima ( laringe ) corrisponde a quella degli altri Vertebrati, ma non è 
utilizzata per il suono. A ciò serve invece la laringe inferiore, siringe, 
esclusiva degli Uccelli, la quale è situata alla biforcazione della trachea 
nei bronchi ed è formata generalmente tanto 
dalla trachea che dai bronchi, più raramente 
soltanto dalla trachea o solamente dai bronchi. 
Le sue corde vocali sono tenute tese da muscoli 
speciali che, negli uccelli canori, hanno dispo- 
sizione particolarmente complicata. I polmoni, 
sproporzionatamente piccoli, formano alla loro 
superficie, come si può osservare specialmente 
negli embrioni (fig. 550), delle tasche o sacelli 
aerei , le quali più tardi diventano notevoli 
serbatoi d’ aria, a pareti sottili, tanto che nella 
preparazione facilmente si rompono, lasciando sulla superficie dei pol- 
moni delle grosse aperture (fig. 550 t-5). Esistono per lo più 5 paia 
di sacelli aerei risiedenti principalmente nel celoma, ma che con altre 
sacculazioni penetrano anche tra i muscoli (specialmente al torace ed 
alla regione ascellare) e finalmente comunicano coll’interno delle ossa. 



Fig. 550. — Sviluppo della tra- 
chea, dei polmoni e dei sac- 
elli aerei di pulcino, (secon- 
do Sblenkaj; Ir, trachea: 
1-5, sacelli aere (cfr. llg. 551). 


I polmoni degli Uccelli ad aspetto spugnoso sono situati ai due lati della 
colonna vertebrale, insinuati fra le coste e fortemente aderenti ad esse. Il bronco 
penetrando nel polmone (fig. 551 bv) perde i suoi sostegni cartilaginei e si allarga 
a vestibolo (»), passa poi quale mesobronco (mb) nel fondo all'indietro, terminando 
nel sacco aereo addominale (5). Un canale laterale mette al sacco aereo subcostale 
posteriore (4). Dal vestibolo come dal mesobronco partono bronchi secondari: a) 
3-5 endobronchi (f-/V), che originano gli altri sacchi aerei; b) 6 o più eotobronchi. 
Dai bronchi secondari, ma in parte anche dal metabronco, derivano i bronchi ter- 
ziari o « alveoli polmonari », addossati l’uno all’altro e per lo più ad angolo retto 
verso quelli; decorrono paralleli e formano molte anastomosi tra loro. Ciascun 
alveolo polmonare ha una parete spugnosa spessa (fig. 552) poiché in essa sono 
estroflesse, dalla cavità aerea centrale, numerose speculazioni, ossia le vescicole 
polmonari contenenti aria e fittamente provvedute di capillari intrecciati. 

L’inspirazione avviene negli Uccelli col sollevarsi della cassa toracica, per 
cui le coste inclinate ad angolo vengono maggiormente tese e il diametro sterno- 
vertebrale s'ingrandisce (inspirazione attiva); l’espirazione avviene coll’abbassamento 
della cassa toracica (espirazione attiva). Con ciò i polmoni strettamente uniti a e 
coste, ad onta della loro poca elasticità, sono tesi e rimpiccioliti alternativamente, 
e certo con essi anche i sacchi polmonari, che, per la loro scarsa provvista di 
sangue, non possono agire da sà come organi respiratori, ma soltanto come man- 
tici. È probabile che durante il volo, specialmente i sacchi aerei subtoraoici ed 
ascellari funzionino come mantice nel battito delle ali, rendendo cosi superflui 
altri movimenti respiratori, per cui la posizione di quiete del torace, importante 
per il volo, è resa possibile nella posizione di inspirazione. Se si chiude la trac bea 
e si apre il canale aereo dell’omero, l’uccello può respirare col mezzo di questo 

ultimo. 
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Il circolo sanguigno negli Uccelli deriva da quello dei Rettili per 
la completa separazione del circolo polmonare e del corpo. Dei tre 
grandi tronchi arteriosi esistenti, si mantiene il polmonare e 1’ arco 
destro dell’aorta proveniente dal ventricolo sinistro; l’arco venoso sini- 
stro si è atrofizzato. La separazione dei ventricoli cardiaci è completa. 

Nell intestino (fig. 59) è notevole la presenza di un gozzo (b), che 
però non si trova in tutti, di uno stomaco ghiandolare (c) e di uno 
stomaco muscoloso trituratone ( d ), come pure di due lunghi tubi ciechi, 
raramente rudimentali, al passaggio dal tenue al crasso ( k ). Si riscon- 
trano il fegato (e) colla vescicola biliare (/), il pancreas (g) e la milza. 
Nell intestino terminale (cloaca) vi sboccano nella parete posteriore: un 
sacco cieco, la borsa di Fabricio, gli ureteri pari (m) ed i condotti ge- 



Fig. 551. Fig- 55 g 

F ' e V„ r f'' destro di f ollo > alquanto schematizzato. E rappresentato in modo come vi 

he I fit 0 ?, S ° " na flnM .l ra P or reDtlel ° visibi'e il mesobronco colla sua ramificazione: 

hlnJchi l 0 arga a vestibolo; bm, il mesobronco, situato nei prolungamento cogli ecto- 
P a " on o;/-y, gli endobronchi provenienti dal vestibolo (il secondo non è 
i i P 1 ? r ' ! ‘ ' mgresso nelle tasche aereo; i, cervicale; 2, interclavico- 

polmonaré bte anle nore e posteriore; 5, sacco aereo addominale; a, arteria ; c, vena 

Fig. o52. “ tr asversale, un alveolo polmonare insieme alle parti di due alveoli polmonari 

confinanti, sul confine un vaso sanguigno; spazio d’aria iniziale (da Fische»), 
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ni tali («). Gli organi riproduttori presentano nella femmina la parti- 
colarità, che l’ovidotto destro, assieme all’ovario corrispondente, è atro 
fizzato, mentre l’apparato sinistro ha uno sviluppo ben maggiore. Un 
pene gonfiante vi è solo in pochi Uccelli (Struzzi, Anatre). Esso è 
molto sviluppato nella parete anteriore della cloaca, altrimenti è rudi- 
mentale o nemmeno esiste. Poiché negli Uccelli abbiamo l’accoppiamento, 
le glandi uova ricche di vitello (« giallo d’uovo ») sono fecondate negli 
ovidotti (fig. 103). Mentre le uova passano lentamente per questi ul- 
timi, vengono circondate, per mezzo di ghiandole della parete dilatata 
dell’ovidotto, da involucri e soprattutto da un denso strato di albume 
(io), poi dalla membrana testacea (ism e sm), che forma due strati, 
l’uno sopra l’altro, e separati soltanto al polo arrotondato dalla camera 
d aria (ach). Oltre questa vi si aggiunge sul termine dell’ ovidotto il 



614 


VETTEBRATI 


Sistema 

nervoso. 

Organi 
di senso. 


nuscio calcareo (*), che racchiude tutto l’uovo. Durante la migrazione 
attraverso le vie escretorie, nell’ uovo si svolgono i pruni processi di 
sviluppo, la segmentazione, la gastrulazione, le quali colla deposizione 
dell’uovo subiscono uno stato di quiete, e ricominciano tosto quando le 
uova sono esposte al calore necessario per il loro sviluppo, il che av 
viene coll’incubazione. 

La cura della prole, 1’ accoppiamento, colle particolarita ad esso 
inerenti ed il modo di vita complicato dovuto alla potenza del volo, 
hanno sviluppato negli Uccelli un' intelligenza molto superiore a 
duella dei Rettili, la quale si manifesta nel perfezionamento del cei- 
vello e deeli organi di senso. Nel cervello (fìg. 553) quello postenore 
ni ri) aU ale organo centrale di coordinamento e di connessione armo- 
nica ^movimenti del corpo, ha uno sviluppo notevole. In rapporto 



Fig. 553. 


Fig. 554. 


Fig. 563. - Cervello di Piccione (da Wikdershf.im); Lol. 1 ° bo o 1 fottono; A , e ° 1 1 0 antenore ' 

g. M, H, cervello medio; II, li, cervello postenore; N, H, cervello teimlnale. 

Fig. 554. - Occhio di un Buie (da Goehmburimg e Fb.nk); Co, eo™ea; V, " "3™ 1 . 

Ch^conoiXà^’cSrcor^vltreor^.’ peitiae ; p retina; ri., Iape,u m ni- 
grum ; Op, nervo ottico. 


a ciò anche gli emisferi del cervello anteriore (V H) sono grandi i 
suoi lobi frontali cominciano a coprire il lobo olfattorio (Lol), e quelli 
temporali coprono, oltre al cervello intermedio, anche il medio. Al 
complicato apparecchio vocale corrisponde un eccellente udito pei che 
nel labirinto la chiocciola (lagena) ha subito un notevole ingrandimen o 
e l’apparato che trasmette il suono (cavità del timpano, tromba d hu- 
stachio, columella e membrana timpanica fuse tra loro) è molto svi- 
luppato; si riscontrano anche i primi accenni della conca dell orecchio 
e del meato uditivo esterno, approfondandosi la membrana del timpano. 
Stante il rapido volo occorre che gli Uccelli possano vedere a grandi 
distanze e perciò l’acutezza visiva della maggior parte di essi e dav- 
vero straordinaria e l’occhio (fig. 554) in generale è adattato per la 
vista a grandi distanze. Tali sono l’anello sclerale, che e un anello di 
lamelle ossee che nella sezione anteriore dell’ occhio proteggono la 
sclera (*»), il pecten (P) oppure pettine, una sporgenza nel cristallino 
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coperta di pieghe longitudinali della retina pigmentata formata di tes - 
suto protettivo ricco di vasi sanguigni {Glia). Anche 1* accomodamento 
dell’occhio per la vicinanza avviene come nei Rettili, mentre la con- 
trazione della parete anteriore della lente avviene per mezzo di una 
pressione dei muscoli alla periferia. 

A ciò servono forti muscoli circolari dell’iride, mentre il muscolo 
ciliare (Cm) ha solo lo scopo di provocare un allargamento del tes- 
suto circostante 1’ occhio che viene protetto dalle palpebre inferiore e 
superiore soprattutto per mezzo di una membrana trasparente la nit- 
ti tante. 


Negli Uccelli si manifesta una lotta viva per il possesso della femmina, par- 
ticolarmente nelle specie poligamiche. Al tempo della riproduzione i maschi cercano dell 
di conquistare le femmine o con leggiadre movenze (accoppiamento dell’ Urogallo) 
o collo splendore del piumaggio ( Uccello di Paradiso). Tutte queste particolarità 
sono esclusive al sesso maschile e conducono per lo più a notevole dimorfismo tra 
il maschio e la femmina. Le differenze nel piumaggio aumentano di solito coll’ini- 
ziarsi dell’attività sessuale, giacché il maschio assume la livrea nuziale con colo- 
razione brillante delle penne. Si parla allora di una muta primaverile , nella quale 
ha luogo un cambiamento di colori, ma probabilmente anche colla rinnovazione 
parziale del piumaggio. Più tardi il ritorno al piumaggio abituale si effettua col 
rinnovamento generale delle penne, ossia la muta autunnale , che si riscontra in 
tutti gli Uccelli dopo l'epoca della riproduzione. 

Il fatto che di solito nella femmina la colorazione del piumaggio è uniforme 
e non appariscente, ha la sua ragione nella cura della prole esclusiva ad essa, 
durante la quale devono essere protetti nel miglior modo possibile contro ogni 
attacco, ottenuto da una colorazione non vivace. Il calore, di cui hanno bisogno le 
uova deposte per il loro ulteriore sviluppo, ó fornito solo di rado dagli agenti esterni, 
cioè dai raggi del sole, che riscaldano la sabbia nella quale sono sepolte le uova, 
oppure all'aumento di temperatura dovuto alla fermentazione di letamai in putre- 
zione (Gallinacei). Per lo più avviene che ambedue i sessi costruiscano un nido in 
comune, che negli Uccelli tessitori è fatto con arte speciale, e talvolta nelle forme 
sociali sotto un tetto comune. Quando si trovano assieme uova in numero conve- 
niente, queste sono covate dalla femmina, più di rado anche dal maschio, ed a 
tale scopo, col cadere delle penne si sviluppano punti nudi della cute, adatti al 
riscaldamento, ossia le macchie incubatrici. Nell'abbandonare il guscio, molti Uccelli, 
come i Polli- e le Anatre, sono già tanto sviluppati, che possono correre libera- 
mente e cercarsi da sé il cibo sotto la guida delia madre. Questi si chiamano Anto- 
fagi per differenziarli dagli Insessori, i quali escono dall'uovo quasi nudi, con incom- 
pleto rivestimento di piume e perciò hanno bisogno del calore del nido, di prote- 
zione e di alimentazione da parte dei genitori. 

Sono finalmente di grande interesse biologico negli Uccelli le migrazioni 
periodiche. Si distinguono Uccelli stazionari , i quali rimangono sempre in uno spazio 
ristretto: Uccelli di passo , che per nutrirsi fanno non brevi viaggi in cerca di 
cibo ed Uccelli viaggiatori, i quali all’avvicinarsi dell’inverno intraprendono, in 
grandi schiere e per lo più per certe vie determinate, lunghe migrazioni verso il 
sud alla ricerca di un clima più mite. Le specie indigene fra noi (Germania) vanno 
allora verso i paesi mediterranei e spesso nell’interno dell’Africa; mentre il loro 
posto può essere preso nelle nostre regioni dalle specie nordiche. Tali migrazioni 
in massa generalmente sono dovute alla ricerca dell’ alimento. Alla mancanza di 
questo (specialmente di insetti e di frutta) gli uccelli durante l’inverno non possono 
tanto facilmente adattarsi come avviene per i Rettili e per gli Anfibi col sonno 
invernale, perchè la loro intelligenza superiore ed i loro più energici processi vitali 
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rendono necessario un più attivo ricambio materiale ed un nutrimento abbondante 
e continuo. Perciò gli Uccelli sono come i Mammiferi « esclusivamente a sangue 
caldo » a differenza dei Rettili, degli Anfibi e dei Pesci « a sangue freddo »; di 
fronte a qualunque cambiamento di temperatura esterna essi conservano il loro 
calore del corpo s’mpre a 38-40 (anzi persino 44” C.) (pag. 102). 

La Sistematica degli Uccelli è al presente in un periodo di rinnovazione. L an- 
tico sistema stabilito sui caratteri di adattamento non armonizza più coi risultati 
ottenuti dalle estese ricerche anatomiche riguardo alle relazioni di affinità tra le 
singole famiglie. Per altro queste indagini non hanno ancora resa possibile la for- 
mazione dei primari gruppi, piuttosto estesi e bene caratterizzabili; e sarà perciò 
miglior cosa conservare soprattutto il sistema antico, pur non trascurando di inda- 
gare se ed in quanto essa stia in contraddizione coi risultati moderni. 

I. Sottoclasse. — Ratiti, Corridori. 

Sotto il nome di « Ralili » si comprendono parecchie famiglie 
anatomicamente molto disparate, concordanti soltanto nel fatto che le 
penne non possiedono ancora una disposizione regolare e per 1 inetti- 
tudine al volo, e nemmeno il differenziamento in piume e penne di 
contorno; inoltre i rami a causa della mancanza di rachide non si rac- 
colgono a formare un vessillo. Le ossa sono poco pneumatizzate ; in 
questo gruppo non esiste nè la cresta dello sterno, nè la forchetta, 
poiché le ossa clavicolari sono rudimentali (JDromaeus), o non si tro- 
vano affatto come ossa autonome (negli altri Ratiti): gli arti anteriori 
sono brevi e non portano penne capaci pel volo; in generale tutte le 
penne non hanno nè il carattere tipico, con vessillo chiuso, nè quello 
di vere piume. Invece divengono più forti le zampe atte alla corsa 
(fìg. 555 f), che rendono possibile una locomozione rapida e resistente 
sul terreno. Poiché cionondimeno si sono conservati alcuni apparecchi 
inerenti alla facoltà di volo (saldatura delle ossa del metacarpo e spesso 
anche delle vertebre caudali, nonché la disposizione dei muscoli delle 
ali) non è improbabile che i Ratiti sieno derivati dai Carenati col 
regresso degli organi del volo. 1 differenziamenti anatomici delle sin- 
gole famiglie fanno perfino supporre che queste in parecchi punti si 
sieno diramate dal tronco principale dei Carenati e perciò non rappre- 
sentino un gruppo unico. 

I Gruppo (con lungo omero). Struzsionidi , con due dita, Struthio camelus L. 
Struzzo africano; Rheidi, Struzzo con tre dita Rhea americana Lm., Nandù. — 
11 Gruppo Casuaridi, con tre dita (omero breve e penne doppie): Iìormeidi senza 
anpendice ossea sul cranio a forma di elmo, Dormeaus Novae Hollandiae Laih. 
altro struzzo di Olanda, Casuarini con appendice cefalica a forma di casco, Casuanus 
casuarius L., Casuaro della Nuova Guinea. - HI Gruppo. Apterigidi con becco 
simile a quello di beccaccia, scheletro del braccio rudimentale; piede con 4 dila- 
Apteryx australis Shaw, Kiwi., Nuova Zelanda. Dinornitidi , a tre dita e scheletro 
bracciale non conosciuto; uccelli giganteschi, alti m. 3,5 e pesanti, della Nuova 
Zelanda che ora si ritengono estinti, però furono contemporanei all uomo. IHnorms 
niqanteìis Ow, Moa. Forse vanno qui uniti anche gli uccelli giganti del Madagascar, 
gli Epiornitidi. (Nei terreni d’alluvione si trovarono resti ossei e delle uova della 
capacità di 8 litri). 


VI. UCCELLI 


617 


li. Sottoclasse. — Carenai. 

Il nome di questa seconda sottoclasse si riferisce alla presenza 
della carena, o cresta sternale, il cui sviluppo procede di conserva 
colla potenza del volo, quasi generale. Altri caratteri della sottoclasse 
sono le robuste penne maestre e rettrici dell’ala e della coda e la sal- 
datura delle clavicole alla forchetta. Epperció sono eccellenti volatori, 
nei quali la cresta sporge non poco, come si vede nei maggiori uccelli 
predatori e nelle procellarie. In certi Carenati dal volo stentato, la 
carena si atrofizza quasi completamente (Strigo ps); così pure la for- 
chetta non è sempre sviluppata, sia perchè le clavicole non si saldano 
(molti Pappagalli e Tucani), sia perchè esse mancano del tutto ( Me - 
siti). Finalmente le penne maestre delle ali in certi Carenati possono 
pure essere atrofizzate (come per es. nei Pinguini, che non volano, 
ma pure sono provveduti di forte carena) ed hanno assunto la forma 
di piccole squame, cosi che talvolta si perdono i limiti netti fra Ratiti 
e Carenati. 


I. Ordine. — Gallinacei. Rapinatori. 

I gallinacei sono autofagi, a corpo robusto con estremità anteriori e poste- 
riori bene sviluppate, sicché sono atti al volo ed alla corsa. Le zampe hanno 3 dita 
dirette all’innanzi, per lo più collegate alla base da breve membrana (piedi ambu- 
latori, tìg. 555 c); il primo dito, rivolto all'indietro, si articola un poco più in alto 
e disolito è più piccolo: al disopra di esso nel maschiosi trova spesso lo sprone, 
prolungamento del tarso, ricoperto da strato corneo; le unghie sono poco curvate, 
appiattite, atte a raspare. La mascella supcriore sorpassa coi suoi orli l'inferiore, 
è curvata all’ingiù al suo apice e di regola è meno lunga del capo. Sulla testa si 
trovano per lo più spazi nudi, ricchi di vasi, sanguigni, sviluppati in creste, spe- 
cialmente nel maschio, il quale inoltre spicca per splendido piumaggio. 

Sono poligami i Fagianidi: Phasiaaus colchicus L., Fagiano, Paso cristatus 
L., Pavone, Gallus gallus L. ( bankiva Temm.), proveniente dalle isole della Sonda, 
forma originaria del pollo, Meleagris gallopavo L., Tacchino. In parte poligami, in 
parte monogami sono i Tetraonidi, Tetrao urogallus L., Gallo di montagna, T. 
tetri te L. Fagiano di montagna, Perdio: perdix L., Pernice, Lagopus mutue Montin, 
Pernice bianca delle Alpi. I Megapodidi nascondono le loro uova nei mucchi di 
immondizie: Megapodius Dupereyi Less., della Nuova Guinea. 

Similmente i Tinamidi già qui uniti hanno importanza fra gli Uccelli recenti 
come i primitivi. 


II. Ordine. — Colombini. 

I Colombi si distinguono facilmente dai gallinacei per il corpo più snello per 
le zampe più corte, per la mancanza di membrana interdigitale (piedi fessi) e per 
le ali lunghe che permettono rapido volo. Soprattutto però sono insessori. Il loro 
becco ha un carattere notevole, porta cioè escrescenze che coprono le narici e sono 
a lor volta ricoperte da una membrana molle. Il gozzo che si trova annesso all'eso- 
fago, dà un secreto latteo che serve ad alimentare la prole. 

I più diffusi sono i Colombidt, che specialmente ai tropici sono rappresentati 
da numerose specie con splendidi colori. Le razze del Colombo domestico discen- 
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dono secondo Darwin, dalla Colomba lima L., Piccione torraiolo, di colore grigio- 
azzurro. Affini sono i colombi a becco dentato ( Didunculus ìtrigirostns Jard). Si 
uniscono ai Colombini i Pronti, uccelli dei quali una specie si estinse verso la fine 
d e i S ec XVII, l'altra nel XVlll: Didus ineptus L„ di S. Maurizio e 7). (Pesopliaps) 
solitari ms Gm., di Rodriguez. Inoltre i Sirratidi , Pteroelidi : Syrrhaptes para- 
doccus IlAlG. 


III. Ordine. — Nuotatori. Palmipedi 

Per la loro predilezione alla dimora acquatica, numerose famiglie si asso- 
migliano notevolmente nella struttura. Si chiamano nuotatori, perchè mediante le 
loro dita riunite da membrana sono abilissimi al nuoto. Tutte le quattro dita od 
hanno membrana natatoria, piede a remo (fig. 555 1), oppure soltanto le tre ante- 
riori sono congiunte, piede natatorio (k), o finalmente tutte le dita hanno per cia- 
scuna lòbature membranose, piede natante fesso (h). Già nella struttura delle zampe- 
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risultano quindi delle differenze alla stretta affinità delle varie famiglie; inoltre 
essa è resa ancor minore dalla diversa natura delle ah e del becco. 

1 o hamellirostri (Anseri formi). De tre dita anteriori delle zampe sono riu- 
nite da una membrana (piede natatorio); il becco, ad eccezione dell apice indurito 
,« unghia ») è molle ed i suoi margini sono ricoperti di foglietti cornei trasversali 
posti l’uno dietro all’altro; con esso frugano « nel fondo delle acque > e si nutrono 
di piante e di piccoli animali. Anas boschas L„ Anatra selvatica, Somalia mollis- 
sima l, Ans-er anse r L„ Oca selvatica, forma dalla quale derivò P Ansar dome- 

stictcs L., Cyqnus olor L. Cigno muto. 

2° Longipenni. Uccelli rapaci con forte becco, piedi palmati e lunghe ali, 

che permettono rapido volo. Procellaridi (Tubinovi): Diomedea exulans L., Alba- 
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tros. Laridi, Gabbiani, affini per struttura ai Caradri formi: Larus ridibundus 
Gabbiano comune, L. canus L., Gavina, Sterna kirundo L., Rondine di mare. 

3. ° Pigopodi od Urinatovi. Uccelli con piccole ali trasformate in parte a 
remi e con corpo eretto dovuto allo spostamento delle zampe all’indietro. Muniti 
di piedi palmati; ma molto diversi fra loro per la struttura interna sono gli Aloidi 
esclusivamente artici ed affini ai Gabbiani (Alca impennis L., scomparsa in Islanda 
sul finire nel XIX secolo) e gli Impenni esclusivamente antartici (Amplenodytes 
patagonica Forst, Pinguino , fig. 556). Alle Alche vanno uniti i Colimbiformi che 
in parte hanno piedi natatori (Colymbus ar- 
cticus L.), in parte piedi a dita lobate (Po- 
diceps cristatus L., fig. 555 h). 

4. ” Steganopodi con tutte le quattro 
dita dei piedi rivolte all'innanzi e congiunte 
da membrana (piedi a remo); Pelecanus ono- 
crotalus L., Phalacrocorax carbo L., Cor- 
morano Fregatta aquila L., Fregata. Questo 
gruppo mostra da una parte affinità coi Co- 
limbiformi d'altra parte coi Cicogniformi. 

IV. Ordine. — Trampolieri. 

1 Trampolieri sono adattati in modo 
eccellente alle loro sedi : regioni paludose, 
rive dei laghi, stagni e fiumi, perchè i tarsi 
delle zampe sono molto allungati e le penne 
si limitano aU'alto delle zampe e sono sosti- 
tuite da lamelle cornee (zampe a trampoli, 

(fig. 555 a). In correlazione a questa dispo- 
sizione sta il notevole allungamento del collo 
e del becco. 

Sembra che questo aspetto si sia svi- 
luppato in tre gruppi anatomicamente molto differenti tra loro. Uno di essi ( Cico- 
gniformi ), distinto per becco con grosso rivestimento corneo, è rappresentato dalle 
Ardeidi, Aironi; Ardea cinerea L., Airone cinerino, Botaurus stellarle L., Ibis 
aetluopica Late., e Ciconidi, Ciconia ciconia L., Leptoptilus crumeniferus Less., 
Marabù. Somigliante ai Lamellir ostri è il Phoenicopterus ruber L., Fenicottero. 
Il secondo gruppo ( Gruiformi ) col becco relativamente corto, ricoperto sempre 
alla base, e spesso anche verso la cima, da membrane molli ; comprende : 
l.° Umidi: Grus grus L., 2.° Rallidi , Folaghe: Crex crex L., Re di quaglie; 
3.° Allettoridi; Otis tarda L. Ottarda. Il terzo gruppo dei Caradriformi (con 
becco lungo e sottile) si collega per la sua struttura agli Aloidi ed ai Laridi: 
Vanellus vanellus L., Pavoncella, Scolopax rusticola L., Beccaccia, Gallinago 
media Frisch, Beccaccino, G. gallinula L., Frullino. 

V. Ordine. — Rampicanti. 

Tutti gli individui appartenenti a quest’ordine sono facilmente riconoscibili 
dai piedi rampicanti, nei quali due dita (2.° e 3.°) sono rivolte all'innanzi, le altre 
(l.° e 4.°) all'indietro (fig 555 g). Ad onta di ciò la struttura diversa e l'aspetto 
delle forme riunite sotto un nome collettivo dimostrano che tale unione non s 
appoggia sopra la loro affinità. 

l.° Psittaci, Pappagalli. Uccelli variopinti, per lo più tropicali, con becco 
corto, robusto e fortemente incurvato; lingua carnosa. Oltre il Cacatua (Cacatua 
moluccensis Gml.). i Sittacini ( Melopsittacus undulatus (Shaw.), e gli altri pappa- 
galli a coda corta ( Psittacus erifhacus L.), menzioneremo quali forme divergenti, 
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i Pappagalli notturni (Strigops habropUlus Okay.), 2 ; ° Cuculidi Coccigi, con becco 
leggermente incurvato o diritto, dito esterno per lo piu mobile. Cucutus canvrusL^ 

3* Picari. Picus viridi s L., Picchio verde, P. Deutrocopus major e minor. Picch e 
maggiore, minore e nero. Sono molto affini ai picchi i Ranfasttd,, Tucani de. Sud 

America. 

VI. Ordine. — Passeri. 

Questo ordine è il più numeroso gruppo del sistema degli Uccelli. Esso com- 
prende esclusivamente uccelli da nido, per lo più piccoli, con zampe eleganti, rico- 
perte di penne fino al principio del tarso e con becco corneo senza membrana cei ea. 
Delle tre^ita rivolte all’innanzi le due esterne sono saldate fra loro (piedi ambu- 
latori) oppure sono divise fino al fondo (piedi fessi, fig 555 6). Una parte de le 
specie se non tutte, si distingue per il loro canto, esclusivo del sesso maschile, 
effettuato da apparecchio muscolare speciale della siringe, che però in altri uccelli 
non si riscontra. Si distinguono perciò in canori (Oscmes) ed in schiamazzatoli 
tClamatores). Entrambi i gruppi di differenziano inoltre per altro «nitore e oio 
che gli uccelli canori hanno il dito posteriore grande che si muove libeiamente, 
che non avviene nei gridatori e neppure negli altri uccelli. . _ . 

I. Sottordine. Oscini. — Vi appartengono tutti i nostri ucceUi canon. F 
gillidi: Fringilla coelebs L., F. carduelis L Cardellino, F cannabina L. Fane lo, 
Passar domestica S.; Alaudidi, Allodole: Alauda arvensts L., Silvidi, Sylv a atr,- 
cavilla L Capinero; Turdidi, Tordi Turdus merula L.. Luscinia luscima L., 
Rosignolo,' L. liegarhyncha Brehm., Rosignolo maggiore; [rundinid,, rondini vere: 
ntundo rustica L.- Paridi, Cingallegre; Motacillidi , Coditremole; inoltre vi si 
ascrivono anche gli uccelli somiglianti ai corvi; Corvus frugdegus L., *°"° 

gli Uccelli di paradiso, distinti per il loro dimorfismo sessuale spiccato ossia i Pa>a- 

diseidu g“^ RD[NE P Schiama ;zatori. — Dito posteriore debole, non mobile ; musco- 
latura della siringe semplice. Per lo più si assegnano a questo sottordine sol- 
tanto alcuni gruppi principalmente propri! dell'America meridionale, i Cotingid* 
Ti Tirannidi, inoltre . Menuridi, od Uccello lira dell'Australia. Prima si ascri- 
vevano ai gridatori anche numerose forme indigene, che ora turono staccate, con- 
siderandoli come Cipselimorfi, o Coraciform e si uniscono agli Strigidi ed ai P. 
cidi: Cipsclidi. Rondoni, con piedi rampicanù (fig. ooo e): Cypselus apus L. (affin 
ed esso sono i Trochilidi o Colibrì)-, Caprimulgidi, Succiacapre; Afcedmidi, Alcioni 
Alcedo hispida L., nocivo ai pesci neonati (molto somiglianti ad esso sono i Buce- 
rontidi tropicali o Uccelli rinoceronti). 

VII. Ordine. — Rapaci 

Hanno forte muscolatura e sono per lo più di notevoli dimensioni. 1 piedi 
sono piumati fino all’articolazione tibio-tarsale; hanno quattro grosse dita terni 
nate da robusti artigli, delle quali tre sono rivolte all innanzi e co legate al hi base 
da una corta membrana (pedes insidentes, fig. 5o4 d). La mascel a sup 
l'apice ricurvo ed unciniforme. Per la loro struttura i rapaci s. distinguono in due 

studdì tra loro non molto affini. # . A , .»• 

S P I Sottordine. Diurni , Falconiformi. - Animali snelli, ricordano le Ardetdt, 
con folto piumaggio e con straordinaria acutezza visiva. Catarri, con carunco e 
molli al cipo, Sarcorhamphus gryphus L., Condor; YuUundi co collo e capo nudo 
e con becco lungo; Vultur monachus L., Avvoltoio nero; Neophron pere no p te, us 
Sav Capovaccaio. Falconidi a becco corto Gypaéius barbatus L Avvoltoio degl, 
agnelli, che forma passaggio alle Aquile, perchè non ha parti nude al capo, e >ch* 
solo negli ultimi tempi fu ascritto a quest ordine; Aquila chrysaetus L., Aqu 
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reale, A. imperialis Bchts , Buteo buteo L., Poiana, Falco gyrfalco L., Girfaleo, 
Astur palumbarius L., Sparviero dei colombi. 

II. Sottordine. Notturni. — Animali ben sviluppati con piumaggio morbido 
e di rado non aderente ai corpo: occhi grandi circondati da penne rigide (velo) 
rivolti all’innanzi; anatomicamente sono più affini ai Succiacapre {Coraciformi) che 
ai Diurni. Bubo bubo L,., Gufo reale; Syrnium aluco L., Barbagianni, Attiene 
noctua Retz., Civetta, Strine flammea L., Allocco bianco. 


III. IV. Sottoclasse. — Saururi ed Odontorniti. 

I rapporti coi Pesci e coi Rettili sono stati notevolmente chiariti 
dalla paleontologia colla scoperta di due gruppi, oggi estinti, ossia gli 
Uccelli dentati od Odontorniti ed i Saururi. Gli Odontorniti, proprii 
dell’epoca cretacea, presentano alle due mascelle denti infossati in una 
doccia comune, od in alveoli; devono essere divisi in due gruppi: gli 
Esperornitidi od Odonloli ( Hesperornis regalis Marsh), che si uni- 
scono ai Patiti, e gli Ittiornitidi, Odontotormi ( Ickthyornis dispar 
Marsh). Ancor più importante fra gli Uccelli dentati è V Archaeopterix 
lithographica v. Meyer, conosciuto per due esemplari provenienti dagli 
scisti di Solenhofen (Giura), nel quale le ossa carpali e metacarpali 
delle ali non sono ancora saldate, le tre dita sono bene sviluppate ed 
armate di artigli, e la colonna vertebro-caudale, per quanto porti due 
serie di penne, consta, come nella Lucertola, di 20 vertebre allungate 
(fig. 6). Archacopleryx e Ichthyornis hanno vertebre anficele. 

VII. Classe. — Mammiferi. 

Dei Vertebrati, e per conseguenza di tutto il regno animale, i 
Mammiferi raggiungono il grado più elevato di sviluppo; destano perciò 
il massimo interesse anche perchè, per struttura e sviluppo, vi appar- 
tiene pure YUomo; sebbene esso per la sua intelligenza sia separato 
da una grande barriera perfino dalle specie di Mammiferi i più per- 
fezionati. 

I caratteri più salienti della classe sono qui pure offerti dalla cute. 
Secondo Oken i Mammiferi si possono chiamare Animali peliferi, 
perchè in essi i peli sono altrettanto caratteristici come sono le penne 
per gli Uccelli. I peli (fig. 557 11) sono formazioni cornee, sorgenti da 
papille del derma ed alimentate da propri vasi sanguigni; colla loro 
estremità inferiore, la radice, stanno impiantati in un’infossatura della 
cute, il follicolo, nel quale sono ravvolti da un doppio involucro, la 
guaina epiteliale della radice infossata nell’epidermide, e da uno strato 
connettivo, la guaina sebacea. Piccoli muscoli sono inseriti alla base 
dei peèi più grossi e servono ad erigerli. Mancando ramificazioni late- 
rali, la struttura del pelo è più semplice di quella della penna ed anche 
le varietà sue sono minori. I peli lanuginosi sottili si ravvolgono a 
spirale, i peli rigidi sono allungati in linea retta: questi ultimi col- 
1 aumentare di grossezza diventano mustacchi (al labbro superiore di 
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molti Mammiferi); detti anche setole (Maiali) ed aculei (Istrice e 1 01 - 
cospino) Nel vello di molti Mammiferi si distinguono due sorta 
peli quelli sottili e lanosi e quelli rigidi pungenti sovrapposti che fo - 
mano lo strato fitto sottostante. Istologicamente 1 peli constano di 
lule fattesi cornee, che spesso si differenziano m que e ea «°s 
midollare e quelle corticali; all’esterno sono ricoperte da una cutico a, 
la pseudocuticola, che già conoscemmo nei Rettili. La presenza della 

cuticola produce nella maggior parte elei Mammifera [ZJZZTuno 
periodico del pelo, perchè quello vecchio cade ed e sostituito da uno 
nuovo che esce dall’invoglio preesistente (forse anche daha P»Pi P 
mitiva 2). Di solito la muta dei peli avviene una volta in P ri “ av ®^’ 

però negli animali che divengono bianchi nell’inverno pare che ahb 
peio nega am a b luogo u rinnovamento del pelo 

anche nell’autunno. Oltre ai peli 

in certi Mammiferi si trovano 

cosi come nella coda di Roditori 

e Insettivori anche delle vere 

squame. Sono invece formazioni 

cornee costanti i rivestimenti 

dell’apice delle dita, che a norma 

della loro figura si distinguono 

col nome di artigli, zoccoli ed 

unghie (pag. 503, fig. 4/3). 

L'antica opinione che i peli dei 
Mammiferi corrispondano, come le 
penne degli Uccelli, alle squame dei 
Rettili, ha trovato molti oppositori 

i.* - • x : sostenendosi 

terminazioni 



* 7 

Kìk 557 — Sezione della ente dell'uomo (da Wie- ; n q Ues ti ultimi tempi, 

SSTh Sì&Sffc e» 


Ghiandole 

cutanee. 


«ri»» tKiì z,„„ *”•■» 

n.i vi t vii.i del caria', SD, .ddorif." i derivali da organi di senso par- 

SSUr"" 1 '"*’"" lieolari dei Rettili 1» il fall» eh. 

questi organi di senso, passando il 

mammifero alla vita terrestre, hanno perduto la loro funzione e sono divenuti 
cornei. Quando esistono squame, i peli si saldano in modo , r ®K 
Poiché un tale agglutinamento si può dimostrare anche nei Mammifeu prm d 
squame sebbene spesso soltanto nello stadio embrionale, sembra che il nvest '“®“ t 
squamoso sia stato ereditato dai mammiferi primitivi, esistente H 

a quello del pelo, ma che nella maggior parte dei Mammiferi si è pe.duto, per 
sarebbe in opposizione all’omologia tra squame e peli. 

Ulteriore carattere della cute nei Mammiferi è l’abbondanza di 
ghiandole. Salve rare eccezioni, se ne riscontrano di due specie, le 
sebacee e le sudorifere. Le prime sono ghiandole acinose, che sboc- 
cano a preferenza nei follicoli e danno al pelo la necessaria flessibilità 
(fig 557 D ); le altre possono pure sboccare nel follicolo, pero piu i 
frequente sono indipendenti da esso; sono ghiandole semplici tabulari, 
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con estremità inferiore aggomitolata, e che producono un secreto liquido, 
il sudore (DS), il quale provoca il raffreddamento per evaporazione, e 
sono di grande importanza per la [conservazione di una determinata 
temperatura (omoiotermia). Per l’influenza della vita sessuale si svi- 
luppano altre ghiandole, modificazioni speciali delle sebacee, in deter- 
minati punti e con attività speciale, formando 'notevoli ammassi o borse 
ghiandolari: ghiandole anali alla coda di 'parecchi Carnivori, ghiandole 
agli zoccoli dei Ruminanti, ghiandola al capo dei Camosci, ghiandole 
del muschio, e del castoreo al prepuzio del Moschus moschiferus e 
del Castoro (fig. 566). — La più 
importante modificazione delle ghian- 
dole cutanee, e per la loro diffusione, 
e per la loro grande importanza fisio- 
logica, sono le Mammelle, o ghian- 
dole del latte, che costituiscono il 
principale carattere dei Mammiferi 
e che diede quindi origine al nome 

tiri Aliti firn Ha] la rl»««a Fi S- 55S - — A ’ Capezzolo vero; li. capezzolo 

soitJHUlJlAi UOild LldbbtJ. secondario (da Wibdkbrhbim secondo Gegbn- 

baur). 




Nei Monotremi le ghiandole del latte 
sono indubbiamente delle sudorifere, ra- 
mificate ed enormemente sviluppate; ciò vale anche per gli altri Mammiferi , nei 
quali dapprima furono interpretate a torto come ghiandole sebacee modificate, perchè 
le loro terminazioni sono allargate a vescica. Nell’ Ornitorinco le ghiandole latti- 
fere sboccano in una regione cutanea circoscritta, provvista di sbocchi ghiandolari 
(areola mammae) e la parte può inalzarsi direttamente in una papilla, il vero capez- 
zolo (fig. 558 A) nella maggior parte dei Mammiferi, per es. l’Uomo; in tal caso 
manca un canale escretore unico per le mammelle, oppure la regione mammaria 
può infossarsi in una tasca mammellare [Echidna). Se la regione della tasca mam- 
maria pure si allunga in una oapilla, formasi il pseudocapezzolo (fig. 558 B), nel 
cui interno sta un condotto escretore comune per tutte le ghiandole di un gruppo- 
1 capezzoli trovansi sempre al ventre, simmetricamente alla linea mediana, ed 
impiantate in due serie convergenti all’indietro, o nella regione toracica, oppure, 
il che av.viene più di sovente, in quella addominale od inguinale. 11 loro numero 
è almeno di 2 (uno destro e uno sinistro), ma in certi animali ( Centeti ) ammonta 
a 22 o fino a 27 (Didelfidi)\ in generale corrisponde al numero massimo dei nati 
e quantunque si riscontrino nei due sessi, tuttavia le ghiandole mammarie non 
funzionano che nelle femmine, ed anche in queste soltanto dopo la nascita della 
prole, quando è reso necessario all’alimentazione, il secreto ghiandolare, ossia 
il latte. 


Uno scheletro cutaneo si trova soltanto in poche specie come 
per es. negli Armadilli, sotto la forma di lastre ossee saldate stretta- 
mente fra loro; Io scheletro assiale presenta invece numerosi carat- 
teri, proprii ai Mammiferi. Al cranio queste ossa spesso non si tro- 
vano più che come centri ossei, i quali presto si fondono con quelli 
attigui formando ossa maggiori. Come si osserva nel temporale, pos- 
sono unirsi persino parti di origine affatto differente, ossia porzioni 
dello scheletro viscerale e della scatola cranica, sicché non può più 
aver luogo una netta separazione fra cranio e scheletro viscerale, per 


Ghiandole 
del latte 


Scheletro, 

cranio. 
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quanto in generale il differenziamento del cranio cefalico e di quello 
facciale corrisponda a tale distinzione. Perciò siamo costretti, per non 
separare ciò che ò strettamente collegato, a seguire nella descrizione 
del cranio una suddivisione diversa da quella seguita finora, ossia quella 

che ci è data dall’anatomia umana. . , OA , 00 , 

Nella parte posteriore del cranio nei Mammiferi (figg- 480-482) 
troviamo un grande osso, l’occipitale, il quale per mezzo di un doppio 
condilo occipitale si articola coll’atlante e comprende le quattro ossa 
primarie occipitali a noi già note, ma di solito ancora un osso secon- 
dario l’interparietale esclusivo ai Mammiferi. L’interparietale (Ip), m 
senso’ stretto, è dato da un paio di ossa e sorge nell’angolo fra i pa- 
rietali ed il sopraoccipitale e fornisce la parte superiore della squami 
occipitale. All’innanzi di esso stanno sul vertice del cranio come negli 
altri Vertebrati: i parietali (in certi Ruminanti e Roditori saldati 
coll’interparietale), i frontali e i nasali, ai quali si aggiungono sempre 
anche i lacrimali (figg. 481, 482, 559 pa, fr, na la) Alla base del 
cranio, anteriormente al basiocci pitale, si attacca lo sfenoide, il quale 
in molti Mammiferi è diviso permanentemente in due pezzi (fig- 481), 
nell’Uomo (fig. 442) almeno nel periodo embrionale; questi due pezzi 
sono lo sfenoide anteriore ed il posteriore. Ontogeneticamente ciascuno 
di essi si può suddividere in tre parti. Lo sfenoide posteriore che 
consta dei basisfenoide impari (Spb) (corpo) e degli alisfenoidi pari 
iAls) (le grandi ali dello sfenoide, ali temporali); l’anteriore e dato dal 
presfenoide (Ps) (corpo) e dagli orbitosfenoidi (Ors) ali orbitali, (pic- 
cole ali dello sfenoide). Davanti allo sfenoide anteriore sta pure sud- 
diviso in tre parti l’etmoide (Eth) il mesetmoide impari forma tra le 
due cavità nasali, penetranti profondamente nelle ossa, un sopimento 
osseo- gli esetmoidi pari, forniscono la parete laterale della capsu a 
nasale e, per mezzo di pieghe complicate del loro Iato interno collo 
scopo d’ingrandire la mucosa olfattiva, danno le conche alla base dei 
cuscinetti uditivi, alle quali si unisce, come osso indipendente, il tui- 

binato, ossia la « conca inferiore ». 

L’osso temporale, frapposto tra le ossa di copertura de cranio e 
della base di esso, si può interpretare soltanto considerandolo in rap- 
porto al primo ed al secondo arco viscerale e se si parte dai rapporti 
embriologici (flg. 559). Si trova allora quale base dell’osso la capsula 
uditiva cartilaginea, l’impianto del petroso (piramide deirosso tempo- 
rale pc) ed attacchi a questo come negli altri vertebrati: 1. arco 
mascellare cartilagineo (il quadrato a e il mandibolare n-m.k)\ 2. arco 
cartilagineo dell’ioide (iomandibolare st e ioide h) (cfr. lo scheletro vi- 
scerale dei Selaci, (fig. 510). Vi si aggiunge l’osso secondano alla base 
del quadrato, lo squamoso (sq), che si è ingrossato in modo proporzio- 
nale alla riduzione del quadrato stesso, e finalmente, al disotto dello 
squamoso, l’anello timpanico {ty). Se si verifica l’ossificazione delle parti 
cartilaginee, ne nasce da parecchi centri ossei un petroso uniforme, 
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che si fonde collo squamoso e spesso anche col timpanico, ed in pa- 
recchi ordini di Mammiferi cresce in una notevole capsula ossea (bulla 
ossea). Il petroso e lo squamoso da una parte e il timpanico dall’altra, 
racchiudono una cavità, quella timpanica, nella quale vengono inglo- 
bati i pezzi superiori dei due archi viscerali, per divenire poi gli ossi- 
cini uditivi in seguito ad ossificazione; riomandibolare diviene la staffa, 
il quadrato l’incudine (figg. 495, 496). 11 modo col quale il margine 
anteriore dell’anello timpanico nell’unione collo squamoso ed il petroso, 
e nel formare la fessura di Gi.aser fessura petroso-timpanica, s’in- 
contra coll’arco mascellare, porta alla conseguenza che anche l’estre- 
mità superiore del mandibolare (n), che corrisponde all’articolare degli 
altri Vertebrati, è racchiusa nella cavità del timpano; ossificando esso 



Fig. ootf. — Cranio di un embrione di Talusia hybrida (secondo Parker e Wibdkrsheim) : parti 
cartilaginee punteggiate, quello cutaneo tratteggiato (A); 1." ossa secondarie; no, nasale (da- 
vanti ad esso capsula ed orifizio nasale); lo, lacrimale; fr, frontale; pò. parietale; fm, intor- 
masccllare; ma', mascellare ; ju, iugale; sq, squamoso; de, dentale: 2.° cartilagini ed ossa pri- 

mari a ■ nst nr>/'i nitalo onno>.io..n. « r... r»; i . . , , n . .. . * 


e; os, occipitale superiore; o, cartilagine occipitale; pe, petroso (capsula uditiva); 
(quadrato); n. martello (articolare); mh, cartilagine di Meckel; st - 
«i arco dell’ioide; lib , residuo degli archi branchiali- /*/ timniminn 


marie 

dine 


ty , timpanico. 


a, ineu- 
staffa (iomandibolare); 


forma il martello, mentre la porzione inferiore, la « cartilagine di 
Meckel » (m.k) è quasi schiacciata. Questa cartilagine più tardi si atro- 
fizza ed invece aumenta il suo osso secondario il dentale (de) in modo 
che esso solo rappresenta la mascella inferiore, la quale assieme collo 
squamoso forma un nuovo pezzo mascellare. Questo nuovo pezzo ma- 
scellare dei Mammiferi sta fra l’osso secondario del quadrato e del 
mandibolare — fra squamoso e dentale — come l’antica articolazione: 
ora detta martello-incudine, sta tra i due pezzi primari corrispondenti, 
osso quadrato ed articolare. Fisiologicamente questa nuova formazione di 
articolazioni nei Teriodonti fra i Rettili è da intendersi nel senso che il 
perfezionamento della dentizione che si avvera nei Mammiferi richiese 
una più stretta coesione dell’osso che porta i denti colla scatola cranica. 
Del resto lo squamoso sostituisce l’osso quadrato, congiungendosi all’osso 
iugale, proveniente dal mascellare e manca di rado (osso zigomatico ju). 

Hkrtwig. — Trattato di Zoologia. 
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La ricondotta del martello ed incudine dei Mammiferi all’ articolare e qua- 
dralo del rimanente dei Vertebrati, e la teoria che 1’ articolazione della mascella 
dei primi non è omologa all' articolazione della mascella dei secondi, è anche oggi 
combattuta vivamente dai raorfologi come negli anui passati, specialmente da quelli 
che ritengono impossibile la sostituzione funzionale di una articolazione con un altra. 
Questo fatto perde di significato quando si ammette il cambio delle funzioni me- 
diante una disposizione che permetta la masticazione contemporanea a due arti 
colazioni. 

La parte inferiore dell’arco dell’ioide (h) che come l’ioide dei Te- 
leostei si compone di quattro pezzi, rimane esclusa dalla cavità del 
timpano ed alla sua estremità superiore si fonde col petroso, come 
avviene nei mammiferi l'estremità superiore (processo stiloideo) può 
allora separarsi del tutto dal pezzo inferiore (corno anteriore dell ioide) 
situato sulla copula (corpo ioideo) atrofizzandosi il tratto cartilagineo 
congiunto ad un ligamento (ligainento stiloideo). Finalmente nell ioide 
dei Mammiferi si mantiene ancora un residuo del primo arco bran- 
chiale nei corni posteriori (corna maggiori dell’Uomo), mentre ulte- 
riori tracce di archi branchiali si sono trasformate nella cartilagine 

aringea. . ... 

Come il quadrato (incudine), in confronto all osso omonimo degli 

altri Vertebrati, si è ridotto notevolmente in grandezza, cosi anche 
la porzione anteriore del palato quadrato, che abbraccia le ossa delta 
serie palatina, vomere, palato e pterigoideo, è poco sviluppato special - 
mente in paragone delle grandi ossa mascellari situate innanzi ad esso. 
La mascella intermedia (premascellare od intermascellare ini) e la su- 
periore (mascellare mx) — ambedue saldate nell’unica mascella supe- 
riore nell’uomo — formano per la loro grandezza una parte notevole 
del cranio facciale e spingono alTindietro e verso l’interno i processi 
palatini. Per mezzo di questi le ossa della serie palatina si restringono ; 

1 vomeri dei due lati sono fra loro compressi per formare un osso im- 
pari, che completa il setto nasale ed ha posizione verticale; i palatini 
e i pterigoidei si spostano alTindietro. Il palato ha parte anche nella 
formazione del palato duro, il pterigoideo soltanto eccezionalmente 
(, Cetacei e parecchi Sdentati); quest’ultimo di solito perde persino la 
sua autonomia e si unisce al basisfenoide, cioè l’osso della base de 
cranio che gli sta vicino; diremo con maggiore esattezza che esso si 
fonde quale lamina interna in un prolungamento dello stesso, ossia la 
lamina esterna dei processi pterigoidei. Nello sfenoide posteriore sono 
dunque riunite le parti craniche e viscerali, precisamente come nel- 
l’osso temporale. 

Le vertebre dei Mammiferi, completamente ossificate, sono nu- 

Coionna , u t e tra loro da ligamenti intervertebrali, dischi di cartilagine fibrosa. 

Z l tT Le vertebre cervicali e quelle toraciche, che portano le coste, sono 
sempre distinte l’una dall’altra, cosi pure per lo più — ad eccezione 
dei Cetacei — anche le lombari, le sacrali e le caudali. Il vario nu- 
mero delle vertebre delle singole regioni è limitato. 
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Tutti i Mammiferi hanno sette vertebre cervicali (comprese 
l’atlante e 1 epistrofeo); affatto eccezionalmente se ne hanno nove ( Bra - 
dypus tridactylus) oppure sei ( Choloepus Hoffmanni e tutte le specie 
del genere Manatus). Nella formazione delle vertebre sacrali bisogna 
distinguere due fatti; l.° congiunzione delle vertebre coll’osso iliaco 
(vere vertebre sacrali); 2.° fusione delle vere vertebre sacrali tra loro 
e colle seguenti caudali, pseudosacrali, a formare l’osso sacro. Il nu- 
mero delle vere vertebre che rinforzano l’ileo è molto spesso, come 
negli Anfibi, ridotto ad una sola (la maggior parte dei Marsupiali, 
Ungulati, Roditori e delle Proscimmie) od è di due (Carnivori, Pri- 
mati) di rado di più (Echidnì e molti Sdentati, nei quali anche il coc- 
cige può unirsi alla colonna vertebrale). Pure di rado le vertebre 
pseudosacrali mancano del tutto: il loro numero per lo più oscilla fra 
1 e 3. Variabile è il numero delle ver- 
tebre caudali, esse sono più o meno ru- 
dimentali, sovente portano anche archi 
inferiori, e analogamente a quanto av- 
viene nei Pesci (fig. 477) sono fuse insieme. 

— Nello scheletro delle membra c’ inte- 
ressano più di tutto il cinto toracico e 
quello pelvico. Il coracoide, che nei Mo- 
notremi raggiunge ancora lo sterno, in 
tutti gli altri Mammiferi è atrofizzato in 
un prolungamento della scapola, ossia il 
processo coracoideo. Di rado (negli animali 
a corsa veloce) manca la clavicola; essasi 
presenta ancora nei Monotremi (fig. 560 Cl) 
come un episterno (Ep) bene sviluppato, 
del resto sembra che si articoli collo ster- 
no; di fatto però è separata da questo per 
mezzo delle cartilagini interarticolari (prima spiegata come residui del- 
1 episterno ora come « Praeclavia »). Nel bacino le ossa iliache, ischia- 
tic e e pubiche sono saldate all’ischio; le ossa ischiatiche e le pubiche 
dello stesso lato sono riunite al ventre per mezzo di prolungamenti 
ascendenti e discendenti e circondano insieme il foro otturatorio (fig. 569). 

Le ossa pubiche dei due lati s’incontrano in una sinfisi che può esten- 
dersi agli ischii. 



t ig. 560. — Sterno e cinto scapolare 
di Ornilhorhynchus analinus ; metà 
sinistra rappresentata soltanto io parte 
(da WiedehsheimJ ; St , manubrio dello 
sterno (estremità superiore dello ster- 
uoj; Ep , episterno; Cl , clavicola; S , 
scapola; G , cavità glenoidea, per l’a- 
vambraccio; Co , coracoide; Co ’ epi- 
coracoide. 


j • p ./f u u C aV1C I J a e . d eplst0l ' no dei Mammiferi siano omologhe con le ossa 
de Rettili hanno il medes.mo nome, é da discutere. Accanto all’abito peloso, 
alle forti d.fferenze fra resone del collo e del petto, regione lombare, sacrale e 
caudale m cui quest’ultima viene sviluppata a formare la coda, è importante nei 
Mammiferi 1 allo differenziamento delle estremità periferiche. 11 loro uso è 
molto vano. 


Negli animali arrampicanti esse 
lità del pollice e dell'indice organi di 


possono diventare per mezzo della opponibi- 
presa; nella maggior parte si sviluppano in 
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robusti apparati di sostegno, che sollevano il corpo dal suolo. L'estensione delle 
estremità, che è necessaria a ciò, viene frequentemente aumentata dal fatto che il 
piede e la mano non posano in tutta la loro lunghezza per terra (plantigradi W.) 
ma il punto d’appoggio viene sollevato con tutta l’estensione, ad eccezione dell ul- 
tima falange, e nei camminatori sulla punta delle dita del piede e soltanto sul 
tarso e metatarso, carpo e metacarpo, in quelli che camminano sulle dita del piede. 
Non di rado avviene anche una riduzione delle dita del piede specialmente negli 
Ungulati. 

Poiché i Mammiferi in generale, per la loro intelligenza, eccel- 
lono sugli altri Vertebrati, il cervello di essi è distinto per la gran- 
dezza in cervello propriamente detto ed in cervelletto (figg. 561-563). 
11 cervelletto, in contrasto con quello degli Uccelli, è differenziato in 
emisferi laterali (IV) e nel verme mediano. Nel 'cervello bisogna con- 
siderare prima di tutto le membrane degli emisferi. I lobi frontali di 
esse crescono all’innanzi sopra quelli olfattori, che perciò dall’estremità 
anteriore del cervello sono spostati sempre più verso la parte infe- 



pig Cervello di Co- Fig. 592. — Cervello di Cane do - Fig. 5<33. — Cervello di Bab- 

ni gl'io (secondo Gbgenbàub). mestico) secondo Wibdbrsheim). buino. 

j cervello; HI . mesencefalo (corpi quadrigemini); IV, cervelletto; V, midollo allungato; B, mi- 
* dolio spinale; lo, lobo olfattivo. 


riore. I lobi temporali si estendono a destra ed a sinistra sopra le emi- 
nenze visive fino alla base del cranio. Finalmente i lobi occipitali co- 
prono all’ indietro il susseguente cervello medio, il cervelletto ed il mi- 
dollo allungato. Poiché ora l’aumento principale delle attitudini intel- 
lettuali avviene nella cerchia della classe stessa, il cervello ci presenta 
una serie ascendente, che servirà a spiegare l’aggruppamento che segue. 
Nei Monotremi, Marsupiali, Insettivori e Roditori (fig. 561) si pre- 
senta in avanti il lobo olfattorio (lo), posteriormente spesso il mesen- 
cefalo (III); nei Prosimi, nei Carnivori (fig. 562) e negli Ungulati il 
lobo olfattorio sta davanti ed il cervelletto (IV) dietro ed in gran parte 
coperto; nell’ Z7omo, negli Antropoidi ed in molte altre Scimie (fig. 563) 
finalmente si vedono, asportando la calotta cranica, soltanto i due emi- 
sferi del cervello, che coprono, superiormente in modo più o meno 
completo tutte le altre parti dell’encefalo. È inoltre da osservare che 
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nei Vertebrati del primo gruppo la superficie del cervello è per lo più 
liscia e che invece negli altri, l’accrescimento della corteccia cere- 
brale porta alla formazione di rilievi e di solchi (circonvoluzioni cere- 
brali), che nelle Scimie antropomorfe, e specialmente nell'Uomo, rag- 
giungono la massima complicazione. 

Conseguenza necessaria dell’aumento di volume dell’inviluppo ce- 
rebrale è l’ingrossamento dei cordoni nervosi che collegano le singole 
regioni, ossia le commessure, che si dimostrano sempre più, quali parti 
speciali del cervello. Cosi nella classe dei Mammiferi si osservano due 
commessure trasversali fra l’emisfero del cervello destro e sinistro, 
corpo calloso e fornice, inoltre due cordoni rigidi che si estendono 
dal cervello alle parti cervicali posteriori, i peduncoli cerebrali, final- 
mente un sistema di commessure trasversali sotto il cervelletto, il ponte 
di Varolio, collegamenti che in altre classi di Vertebrati non sono 
ancora abbastanza sviluppati per avere un nome speciale, ed anche 
nei Mammiferi inferiori, come i Monotremi e i Marsupiali, hanno 
ancora poca importanza. 

In paragone alle cosidette parti del cervello, il midollo allungato 
è piccolo, e soprattutto il cervello medio deve il suo nome di corpo 
quadrigemino al fatto che la sua superficie viene divisa non nella sua 
lunghezza da un solco longitudinale, come di solito nei Vertebrati , ma 
bensì da un solco trasversale. 

L’aumento del cervello e del cervelletto, specialmente nelle loro porzioni dor- 
sali, porta ad un inclinamento dell’asse cerebrale, come si può già osservare nei 
Rettili , che progredisce negli Uccelli a che nei Mammiferi raggiunge il suo mas- 
simo sviluppo (flessione del cervello). Invece di decorrere in direzione del midollo 
spinale, l’asse cerebrale s’incurva nella regione del midollo allungato in direzione 
ventrale (flessione della nuca), poi nella regione del ponte di Varolio di nuovo verso 
il dorso (flessione del ponte), per essere nuovamente inclinato per la seconda volta 
in direzione ventrale all altezza dei corpi quadrigemini (flessione del cranio). Per il 
suo accrescimento il cervello esercita inoltre un'influenza molto interessante sul 
carattere dgl cranio, poiché esso — negli Uccelli limitato per lo più ancora alla 
regione retro-oculare — nei Mammiferi superiori si spinge fino alla regione olfat- 
tiva. Cosi si arriva ad un accrescimento del cranio cerebrale a spese del cranio 
facciale. La relazione di grandezza tra questi due è stata già considerata da Camper 
come indizio dell’intelligenza e si è già cercato mediante il cosi detto « angolo 
facciale di Camper » di determinarla; metodo di determinazione ohe negli ultimi 
tempi è stato notevolmente migliorato. 

Fra gli organi di senso l’olfatto si distingue per tre caratteri. Il 
naso esternamente si presenta come organo sostenuto da cartilagini e 
talora allungato a proboscide. Lo spazio intermedio dell’olfatto s’in- 
grandisce perchè, per lo sviluppo del palato molle e duro, vi si ag- 
giunge una parte della cavità boccale primitiva. La sua porzione su- 
periore, la regione olfattiva, subisce nelle sue pareti laterali una com- 
plicata metamorfosi per la formazione dei cuscinetti olfattivi, ossia delle 
conche superiori, che si aggiungono a quella inferiore (turbinati), che 
si riscontra già negli Anfibi. All’ingrandimento delle superfici della 
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mucosa servono inoltre cavità sinuose nelle ossa attigue, le frontali, le 
sfenoidali ed i mascellari superiori. — Nell’occhio e nell’orecchio dei 
mammiferi gli organi ausiliari esterni sono molto importanti; nell'occhio 
le palpebre superiori ed inferiori, tra le quali sussiste, in istato più o 
meno rudimentale, la membrana nittitante, nell’orecchio la conca udi- 
tiva, che è sostenuta da cartilagini e sviluppata in modo incompleto 
soltanto nei Cetacei Mono tremi e nei Sirenidi, ed il meato uditivo 
esterno. L’organo uditivo è nello stesso tempo trasformato di molto 
nelle sue parti interne: i Mammiferi sono i soli Vertebrati, nei quali 
esistono i tre ossicini uditivi, martello, incudine e staffa (fig. 496) ed 
il sacco cieco a chiocciola del labirinto; il condotto cocleare forma da 
2 a 4 volute spirali a guisa del guscio di lumaca (figg. 79, 495). 

Dovendo trattare dell’intestino dei Mammiferi merita soprattutto 
attenzione la dentatura limitata alla mascella inferiore, agli inter- 

mascellari ed alla superiore, perchè essa 
serve tanto al differenziamento di tutta la 
classe per la caratteristica dei singoli ordini. 
Se prescindiamo dai Monotremi, dagli Sden- 
tali e dai Cetacei, nei quali la dentatura è 
grandemente ridotta, dobbiamo notare quattro 
caratteri, che tutti dimostrano come la den- 
tatura dei Mammiferi ha uno sviluppo più 
elevato e perciò è soggetta a maggiore re- 
golarità che quella degli altri Vertebrati 
(fig. 564): l.° Il numero dei denti è co- 
stante, almeno in ogni specie, e per lo più 
per il genere, e spesso anche per la famiglia. 
Come l’ uomo ha normalmente 32 denti, 
cosi il cane ne ha 42, le scimie antropo- 
morfe 32, le scimie platirine 36, ecc.; 2.° I 
denti hanno radici più salde. Il loro corpo, formato da dentina, e 
diviso da uno strozzamento lieve nella corona ricoperta di smalto e 
nella radice ravvolta da cemento (tessuto osseo). Le radici sono im- 
piantate in cavità speciali delle mascelle, alveoli dentali, che formansi 
da ultimo, quando lo sviluppo del dente volge al suo termine, cosi che 
i denti, nei quali non vi è radice, come negli incisivi dei Roditori, 
quelli sporgenti degli Elefanti od i canini Maiale, continuano a cre- 
scere senza interruzione. Dall'influenza che ha la radice sull’accresci- 
mento del dente si spiega così il differenziamento fra i denti brachio- 
donti ed ipsodonti, con corone lunghe e corte. I primi si distinguono 
per radici precoci, gli altri per radici ritardate ; 3.° In seguito al loro 
consolidamento più forte, i denti non si consumano tanto facilmente 
e non hanno bisogno di una rapida sostituzione; una nuova dentizione 
non avviene che una volta sola col fatto che la « dentatura da latte », 
come si trova al momento della nascita o si produce poco dopo — 



Fig. 564. — Dentatura permanente 
e dentatura da latte del Gatto; <?, 
denti canini; denti premo- 

lari; m l , dente molare, canini, 
non numerati; d , indica la denta- 
tura lattea (da IKas). 
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detta meglio « prima dentizione » — dopo qualche tempo è sostituita 
dalla dentatura definitiva — seconda dentizione — (Mammiferi difìo- 
donti); in alcuni casi la seconda dentizione è del tutto soppressa, sia 
perchè i primi denti si mantengono durevolmente ( Marsupiali , forse 
anche nei Denticeli), sia perchè la prima diventa più o meno rudi- 
mentale (Sdentali, parecchi Roditori, Pipistrelli, Pinnipedi, ed in 
parte anche gli Insettivori) (monofiodonti). Oltre alle due dentizioni 
tipiche possono presentarsi ancora traccia di una e persino di due 
altre dentizioni. Una dentizione prelattea che non funziona mai, costi- 
tuita da formazioni calcificate si osserva meglio nei Marsupiali, più 
di rado, ed in tal caso soltanto con rudimenti germinali, nei Placen- 
tali. Una terza dentizione, che segue ai denti permanenti, si verifica 
soltanto in alcuni Placentali; alquanti denti di essa possono anche 
eccezionalmente funzionare; 4.° Nella serie dei denti è avvenuta inoltre 
una divisione di lavoro, che ha portato a differenziamenti nell’aspetto 
e nelle loro radici (anisodonlia e d eterodontia) ; i denti dei mascellari 
intermedi ed i loro contrapposti della mascella inferiore hanno un’unica 
radice, sono a forma di scalpello e si chiamano perciò incisivi; però 
con questa definizione bisogna fare attenzione che i denti incisivi di 
quando in quando possono essere acuminati come avviene negli Inset- 
tivori (fìg. 574) ed essere provvisti di due radici anziché di una (alcuni 
Insettivori, Marsupiali, Lemuridi), anzi possono sorgere nella ma- 
scella superiore (Elefanti, Dugong). Ai denti incisivi segue da ciascuna 
parte superiormente ed inferiormente il dente canino (c), dente che 
ha pure una sola radice ed è di solito acuminato a cono (probabil- 
mente un premolare modificato). Di seguito ad esso stanno i molari, 
per lo più larghi con due o più radici con superficie masticante a 
prominenze ; essi sono soltanto in parte — gli anteriori — rappresen- 
tati nella dentatura da latte, mentre i posteriori si presentano soltanto 
nella dentizione permanente e perciò non si cambiano. In base a 
questo modo di sviluppo si distinguono due specie di molari, i premo- 
lari formati già nella dentatura da latte (falsi molari) e quelli non 
ancora preformati, ossia i veri molari; distinzione che però non è 
sempre possibile. Da quanto si è detto risulta necessariamente che 
ogni specie di Mammiferi si può caratterizzare a norma della natura 
della sua dentatura e come questa caratteristica si può riassumere in 
una « forinola dentaria ». Occorre soltanto indicare i numeri delle 
quattro forme di denti sunnominate — quelle della mascella superiore 
e dell’inferiore divise da una linea orizzontale — nella loro serie na- 
turale. I due lati del corpo essendo simmetrici, basterà indicarne uno 
solo incominciando cogli incisivi; indicando con 0 la mancanza even- 
tuale di una sorta di denti. La forinola dentaria dell’uomo sarebbe 
dunque flg quella del bue, alla quale mancano incisivi e canini nella 
mascella superiore Le diverse forinole dentarie dei Mammiferi 
(ad eccezione dei Monotremi) si possono riferire ad una formola fon- 
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(lamentale, dalla quale sarebbero derivati per trasformazione regres- 
siva. Tale formola è probabilmente §-£}. 


1 molari a norma dell’alimentazione variano per lo più di forma. Quale forma 
di confronto sceglieremo la dentatura degli animali onnivori, nei quali la corona 
possiede parecchie protuberanze ottuse (dentatura bunodonta). Nei carnivori 
(figg. 564, 571, le protuberanze della corona seno acuminate e taglienti (dentatura 
seaodonla degli Insettivori e dei Carnivori); se lo spigolo tagliente 4 straordinaria- 
mente aguzzo, e se alla parte interna del dente si trova una protuberanza speciale 
(tallone), si parlerà di un dente dilaniante, ferino ( Carnivori ). Negli erbivori le 
protuberanze sono riunite da creste trasversali (gioghi) od hanno forma semilunare 
(dentatura lofodonta e selenodonta). Mentre le protuberanze ed i gioghi sono in 
parte logorati ed i solchi fra essi si riempiono di cemento, si producono larghe 
superimi trituranti, la cui consistenza è data principalmente dai rivestimenti di 
smalto delle protuberanze e dei gioghi, che sono più resistenti al consumo. Questi 
dalla parete esterna dello smalto del dente penetrano quali pieghe verso l’interno; 
collo staccarsi di tali pieghe possono sorgere alla superficie triturante, isole di smalto 
(i dentes complicati degli Ungulati). Quando le pieghe di smalto a distanze regolari 
si spingono nel dente e s’incontrano nel mezzo di esse, lo suddividono in numerosi 
foglietti susseguenti collegati da cemento (denti composti degli Elefanti [fig. 586] 
e di parecchi Roditori). 

Ricerche paleontologiche, colle quali concordano anche recenti indagini onto- 
genetiche, hanno dato per risultato che nella formazione delle protuberanze nei 
molari regna una grande regolarità. Si distinguono denti triconodonti e trituber- 
colati, secondochè tre protuberanze trovansi in fila oppure a forma di triangolo; final- 
mente vi sono i denti multitubercolati con numerose protuberanze non soggette a 
regola fìssa. 1 denti tritubercolati continuano a svilupparsi perchè alle tre protu- 
beranze esistenti, avanti tutto nella mascella inferiore, si aggiunge una nuova 
porzione, ossia il tallone, munito di tre protuberanze piccole ed una più grande. La 
formazione di protuberanze nei premolari avviene in modo diverso da quella dei 
molari. Poiché i primi hanno per lo più anche una struttura più semplice (non di 
rado con una sola protuberanza ed una sola radice), il differenziamento delle due 
forme di molari non si basa esclusivamente sulla loro ontogenesi, ma anche sulla 
loro struttura. Ciò è importante perchè avviene che i premolari non si mutano 
(Marsupiali, alcuni Insettivori e Roditori) e che d’altra parte dietro ai molari si 
presentano traccie di denti di ricambio. Quest’ultima circostanza, come pure il rap- 
porto di posizione nella fila dei denti, dimostra che i molari, a tutto rigore, non 
appartengono alla seconda dentizione, ma, insieme alla dentizione da latte, alla 
prima. Sono parti della prima dentizione che si formano in ritardo e perciò com- 
paiono nella dentatura permanente. 

Davanti alla serie di denti nei Mammiferi stanno le molli pieghe cutanee 
delle labbra , che per una speciale muscolatura si distinguono da consimili appa- 
recchi di altri Vertebrati. Dalla cavità boccale, che contiene la lingua e i denti, 
si separa la parte che segue del tubo intestinale, la faringe mediante il velopen- 
dolo; l’intestino si assottiglia ne\V esofago, il cui limite posteriore verso lo stomaco 
è segnato dal cardias, che si può chiudere. La fine dello stomaco può essere pure 
chiusa verso l'intestino (io stretto senso) dal piloro. Nell’intestino si distinguono, 
a seconda del diametro del suo lume, il tenue ed il crasso (che dividesi in colon 
e retto). Mentre il tenue s'imbocca di fianco col crasso, si forma in quest’ultimo 
un'appendice a fondo cieco e posta lateralmente, il cieco, il quale nei Mammiferi 
carnivori è piccolo o manca, mentre negli erbivori (specialmente nei Roditori) è 
invece sempre grande e può persino rappresentare la porzione maggiore dell'intestino. 
Se l’estremità posteriore del cieco si atrofizza, dà luogo &\V appendice vermiforme 
(Primati Roditori). Nella cavità boccale sboccano tre paia di ghiandole salivali, 
nel tenue (duodeno) il fegato ed il pancreas. 
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Nell’apparato respiratorio è importantissima la presenza di un dia- organi 
framma, che negli altri Vertebrati (forse già negli Anfibi) si rico- dl 
nosce soltanto alle sue prime tracce. È un sipario che divide la cavità e cuore - 
del corpo in due: toracica ed addominale. Nella cavità toracica tro- 
vansi l’esofago, il cuore col pericardio, la trachea, i bronchi ed i pol- 
moni; in quella addominale tutti gli altri organi vegetativi. 11 dia- 
framma è muscoloso ed è incurvato a cupola verso la cavità toracica: 
quando esso si contrae, la sua disposizione a volta si appiattisce, sicché 

10 spazio della cavità toracica si allarga. Ciò permette l’estensione del 
polmone che aderisce a pressione d’ aria alle pareti toraciche, e ciò 
nella « inspirazione », mentre nel rilassamento del diaframma, i pol- 
moni, seguendo la propria elasticità, si contraggono ed espellono una 
parte dell’aria (espirazione). Oltreacciò il sollevarsi della cassa toracica 
può facilitare l’inspirazione e 1’abbassarsi di essa, l’espirazione. Le vie 
respiratorie (fig. 497, 3 e 4) cominciano colla laringe, che serve alla 
produzione del suono — il quale mediante la cartilagine tiroidea, carat- 
teristica nei Mammiferi, può essere perfezionato — , e per mezzo del- 
l’epiglottide può essere chiuso verso la faringe; segue la trachea, che 
si biforca in un bronco destro e uno sinistro; ciascuno di questi si ra- 
mifica poi di continuo formando i piccolissimi bronchioli, terminati dai 
sacelli, ossia dalle vescicole polmonari, cui spetta l’atto respiratorio. — 

11 cuore dei Mammiferi (2 ventricoli a 2 atrii) è diviso in una metà 
destra ed una sinistra, così pure si divide per tempo, nella vita em- 
brionale, il bulbo arterioso, da principio semplice, in lina arteria pol- 
monare venosa proveniente dal cuore destro ed in una aorta ascendente 
arteriosa proveniente dal ventricolo sinistro. A differenza di quanto 
avviene nei Rettili e negli Uccelli, Varco arterioso sinistro diventa 
l’arco arterioso dell’aorta, mentre il destro si atrofizza (fig. 499). 

Per la suddivisione sistematica dei Mammiferi il sistema uroge - sistema 
nitale acquista la massima importanza (fig. 565). Nei primi stadi della urogemtale ‘ 
vita embrionale esso consta nei due sessi essenzialmente delle identiche 
parti: del rene primitivo (corpo di Wolff, TP), che si forma pel primo 
e del rene definitivo, che si presenta più tardi, della vescica urinaria 
(4 e 5), che si estende quale allantoide nelle membrane embrionali e 
di tre condotti escretori, quelli di Muller o prerenali (m), quelli di 
Wolff o renali primitivi (w) ed i condotti dei reni definitivi od ure- 
teri (3). Tutti i canali escretori non sboccano più nell’intestino, ma nella 
vescica urinaria in senso lato; l’uretere (ad eccezione dei Monotremi ) 
nel fondo, i condotti di Wolff e di Muller sul prolungamento infe- 
riore della vescica ( ug ) detto seno urogenitale. Sul corpo di Wolff si 
posa nella cavità viscerale la ghiandola sessuale ( ot ). Nella parete an- 
teriore del seno urogenitale si trova un corpo a tessuto erettile, la 
protuberanza sessuale ( cp ), che nella femmina rimane piccola (clitoride), 
ma nel maschio s’ ingrossa e forma la base del pene. Poiché il seno 
urogenitale sbocca all’innanzi dell’intestino terminale (i), si trova sem- 
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pre una cloaca embrionale (cl), che è caratteristica nei Monotremi e 
si mantiene permanentemente, sotto forma di un seno cutaneo, anche 
nelle femmine dei Marsupiali, in certi Sdentati, Insettivori e Rodi- 
tori; in generale, collo sviluppo di un setto, il perhieo, si scinde nel 
seno anteriore urogenitale e nel posteriore anale, 
orfani Da questa formazione indifferenziata si può derivare facilmente 

l 'apparato maschile, che si mantiene abbastanza uniforme nella mag- 
gior parte dei Mammiferi (fig. 566). La eminenza genitale ed il seno 



Fig. 566. 


Fig. 565. 


Fig 565. — Schema del sistema urogenitale di un Mammifero nello stato primordiale (secondo 
Thomson), veduto dal lato ventrale: soltanto la vescica urinaria, la cloaca e ie eminenze geni- 
tali si presentano di profilo; 3, uretere; 4, vescica orinaria; 5, prolungamento di questa all'al 
lantoide (uraco); uff. seno urogenitale; cl, cloaca; i, intestino terminale; cp, eminenze genitali 
la, attacco dello scroto (delle grandi labbra); ol, ghiandola sessuale; W, corpo di Woi.vk; .r, 
sua estremità superiore; tu, condotti di Wolff; tn, condotti di M6ller; gc, riunione dei due 
nel cordone genitale. 

Fig. 5fl0. — Sistema urogenitale di Castoro maschio (da Blancharoi; o, vescica urinaria cogli ure ( 
teri; n, testicoli; tu. canale seminifero; f, vescicole seminali; k, ghiandole di Cowpbr, i corp 
cavernosi dei pene; c , glande del pene; a, ghiandole del castoreo ; 6, loro shocco nei canale 
prepuziale, stato aperto; e, ghiandole anali; f, loro sbocco; g, ano; li, base della coda. 


urogenitale si sviluppano insieme formando il pene, percorso dall’uretra. 
I condotti di Moller scompaiono e da quello di Wolff e da parti del 
corpo di Wolff nasce il canale deferente del testicolo e V epididimo. 
Ad eccezione dei Monotremi, Elefanti, alcuni Sdentali e Insettivori 
avviene una migrazione dei testicoli dal loro posto d origine situato 
alla regione lombare; tale spostamento si fa all’imbasso lungo un liga- 
mento che si estende verso il peritoneo della regione lombare ( guher - 
naculum Hunteri). La migrazione dei testicoli è insignificante nei Ce- 
tacei, uegli Elefanti ed in parecchi Sdentati; però di solito raggiunge 
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un tal grado, clie i testicoli abbandonano la cavità addominale e si 
collocano in sacohi, per un’ernia del peritoneo, estroflessi in vicinanza 
del pene nelle eminenze genitali (fig. 565 Is) oppure nello scroto. Finche 
il sacco erniario (canale inguinale) non si è staccato per strozzamento, 
il testicolo può rientrare, ad eccezione dell’epoca dell’attività sessuale, 
nella cavità del corpo (Roditori, Insettivori, ecc.), il che diviene im- 
possibile in moltissimi Mammiferi e nell’ uomo per la chiusura delle 
pareti del canale inguinale. Appendici dell’apparecchio genitale maschile 
sono le vescicole seminali (lungo i condotti spermatici), residuo del 
condotto di Muller (uterus masculinus), le ghiandole di Cow per eia 
prostata, abbondante deposito ghiandolare del seno urogenitale. 

Generalmente nel sesso femminile regrediscono il corpo e il con- 
dotto di Wolff: la clitoride ed il seno urogenitale non aumentano in 
lunghezza; gli ovari subiscono un lieve spostamento e non escono dalla 
cavità del corpo, finalmente i condotti di Muller divengono le vie 



Fig. 567. -- Apparato sessuale femminile; A , 'li Echidna aculeala; B , di Didelphis dorsigera ; C\ 
di Phalangista vulpina (B e C secondo Wiedbrsheim); cl. cloaca; d, intestino; h, vescica ori- 
naria; n, rene; o, ovario; od t ovidotto; pu, orifizio degli ureteri ; su, seno urogenitale ; /, ostio 
addominale della tuba (sbocco dell’ovidotto nella cavità del corpo), utero; u sbocco di esso 
nella vagina; «r, uretere; v , vagina; vb, sacco cieco vaginale. 


escretòrie. Ciò produce in molte specie grandi differenziamenti impor- 
tanti per la sistematica. Nei Monotremi i due canali sboccano nel seno 
urogenitale completamente separati; sono distinti soltanto in due parti 
(fig. 567 A): negli ovidotti (od) comunicanti colla carità del corpo per 
mezzo di ampie aperture e nelle vagine (u). Fra le due vagine sboc- 
cano pure ancora nel seno urogenitale (ma sopra una papilla che emerge 
nella vescica urinaria) gli ureteri (ur). Nei Marsupiali (B e C) si di- 
stinguono 3 porzioni; oltre agli ovidotti (od) ed alla vagina (v) vi è 
anche l’utero (u); inoltre s’inizia in essi ancora una fusione dei condotti 
di Muller di destra e di sinistra. Le estremità superiori delle due 
vagine confinanti coll’ utero si avvicinano ( B ) e si saldano, in alcune 
specie (C), in sacco cieco impari (vb), che può persino sboccare perma- 
nentemente come terza vagina impari nel seno urogenitale, oppure può 
transitoriamente fornire passaggio all’alto dell’utero; dal punto di sai 


Orfani 

genitali 

femminili. 
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datura le estremità vaginali inferiori foggiate ad ansa ( v ) si staccano 
di nuovo e rimangono separate fino al seno urogenitale. La fusione 
delle due vagine, iniziata nei Marsupiali, si completa in tutti i Mam- 
miferi placentali e la vagina ed il seno urogenitale divengono così un 
canale unico (fig. 568). Invece la parte uterina dei condotti di Mulijbr 
può essere ancora separata (A, utero doppie di molti Roditori), od è 
in parte fusa (B, utero bicorne di molti Insettivori, Cetacei, Ungu- 
lati e Predatori) oppure completamente unico (C, utero semplice nelle 
Scimie e nell’ Uomo). 

Abbiamo ora descritte tre diverse forme fondamentali dell’ appa- 
recchio genitale femminile risultanti dal fatto che la vagina non è dif- 
ferenziata dall’utero ( Ornitodelfi ), od è doppia (Didelfi), oppure sem- 
plice ed impari (Monodelfi). A questi tre tipi corrispondono tre moda- 
lità diverse di riproduzione. Gli Ornitodelfi sono ovipari, i Didelfi e 
i Monodelfi sono invero vivipari, ma si distinguono per la durata della 



Fig. 568. — A, utero doppio: B , utero bicorne; C, utero semplice (da Gegbnbaub); od, ovidotto; 
tf, utero; o, estremità superiore della vagina. 


gestazione. Le uova di tutti i Mammiferi vivipari sono così piccole 
(circa 0, 2 mm.), che subiscono una segmentazione totale quasi eguale. 
Tali uova devono essere alimentate dalla madre onde sviluppare un 
organismo tanto complicato, come è quello dei Mammiferi. Poiché nei 
Didelfi l’alimentazione dell'utero di solito riesce molto incompleta, an- 
che la gestazione è molto breve; se confrontiamo animali di eguale 
peso del corpo, troviamo che essa non dura neppure tante settimane 
quante sono i mesi di durata nei monodelfi, poiché in questi le condi- 
zioni di alimentazione dell’embrione si sono perfezionate di molto colla 
formazione della placenta, di cui abbiamo già parlato trattando di al- 
cuni marsupiali. In conseguenza nei Didelfi « Aplacenlali » gli em- 
brioni nascono di gran lunga più incompleti e sono di una grandezza 
molto inferiore a quelli dei Monodelfi « Placentali ». 


La cura della prole è propria a tutti i mammiferi ed è esercitata precipua- 
mente od esclusivamente dalla femmina la quale non solo nutre i piccoli col se- 
creto delle ghiandole mammarie, ma li difende dai pericoli e li ricovera in ripari 
caldi, per quanto in generale poco artistici. La maggior parte dei Mammiferi è 
monogama, alcuni sono poligami, altri ancora non mantengono un legame dura- 
turo fra i due sessi. La temperatura del corpo è costante (omeotermia, animali a 
sangue caldo, che giunge a circa 36-41" C. (nell ' Echidna soltanto 26-34"). Per 
mantenerla, la maggior parte dei Mammiferi ha bisogno di alimentazione continua. 
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Da questa norma fanno eccezione solo pochi, come gli Orsi, i Tassi, i Ghiri, le 
Marmotte , eco. perché nella stagione invernale cadono in un sonno profondo e 
non prendono più cibo. In questi casi, per la diminuzione del ricambio materiale, 
subentra sempre quella notevole della temperatura del corpo, nelle Marmotte fino 
quasi 0° C. 

I. Sottoclasse ed Ordine. — Monotremi, Ornitodelfi, Ovipari. 

Esclusivamente neH’Australia e nella Nuova Guinea vivono poche 
specie di particolari Mammiferi, che si suddividono nei tre generi: 
Echidna, Proechidna ed Ornithorhynchus, che si distinguono da tutti 
gli altri, perchè depongono uova ricche di tuorlo, con guscio molle e 
lunghe circa 1-1,5 cm. Tali uova subiscono già nell’utero della fem- 
mina la segmentazione discoidale, ma vengono in seguito covate; dal- 
YEchidna in una borsa incubatrice (marsupio) che si forma al ventre 
nell’epoca della riproduzione. 

I piccoli dopo la nascita sono allattati dalla madre col secreto di 
ghiandole sudorifere enormemente ingrandite, che, a destra ed a sinistra 
della linea mediana ventrale, formano due gruppi di ghiandole, ossia 
le mammelle. Ciascun gruppo di ghiandole sbocca in una porzione spe- 
ciale della cute dell’addome, che nell’Or 
nitorinco è un poco approfondito, come 
una fessura; nell 'Echidna forma la tasca 
mammaria. Ulteriori differenziamenti da- 
gli altri Mammiferi, e che nello stesso 
tempo ricordano caratteri in parte dei 
Rettili, in parte degli Uccelli, sono: il 
forte sviluppo deH’episterno, il coracoide 
che raggiunge lo sterno (fig. 560), lo 
sbocco degli ureteri nel seno urogenitale 
(non nel fondo della vescica urinaria), la 
formazione della cloaca nei due sessi ed 
il carattere specifico degli uccelli negli or- 
gani genitali femminili (Ornithodelphia), 
che cioè l’ovario sinistro, più sviluppato, 
funziona da solo e vi manca ancora la 
distinzione fra utero e vagina. Tutto ciò 
però non ci deve far dimenticare che i Monotremi hanno pelo, confor- 
mazione del cranio (ossicini dellTidito e articolazioni della mandibola) ed 
il seno urogenitale dei veri Mammiferi e la presenza delle ossa mar 
supiali al bacino (fig. 569) e che manifestano perciò una prossima af- 
finità coi Marsupiali. Le estremità superiori del ioide sono legamen- 
tose, oppure collegate direttamente col condotto uditivo caitilagineo, il 
quale si allarga in una conca uditiva appena visibile. Le mascelle non 
hanno denti, invece sono rivestite da guaine cornee; però nei giovani 
Ornitorinchi si trovano in ciascuna mascella due paia di denti molari 



Fig. 569. — Bacino sinistro eli Ornithor- 
hynchus analtnus, visto di fianco (da 
Wiedkhsheim) ; II, ileo; Is, ischio; P ; 
osso del pube; Om, osso marsupiale; 
Fo , foro otturatore. 
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nella mandibola tre in molte protuberanze (in complesso 8, talvolta 
anche 10), che più tardi sono sostituite da quattro larghe piastre cor- 
nee, anche V Echidna sviluppa nella vita embrionale una serie di denti 
infissi, inoltre il dente con dentina per aprire il guscio dell’uovo. 



l.° Echidnidi; corpo ricoperto da aculei, muso allungato con lingua vermi- 
forme che serve ad afferrare gli insetti; zampe a cinque dita con forti unghioni 
raspanti; Echidna aculeata Shaw.; Australia e Terra di Van Diemen. Proechidna 
bruijni Pier, e Dor., Nuova Guinea; tridattila. 2.° Ornitor includi ; sdentati, che 
vivono nell’acqua, e sono ricoperti da folti peli, con becco molle simile a quello 
dell'anatra e ricco di organi lattili; i piedi pentadattili hanno una membrana nata- 
toria larga e bene sviluppata specialmente alle zampe anteriori, Ornitliorhi/ncus 
anatinus Shaw., dell'Australia meridionale (fig. 570). 1 maschi dei Monotremi hanno 

uno sperone alle zampe poste- 
riori , nel quale sbocca una 
grossa ghiandola situata nella 
parte superiore della coscia, 
che probabilmente serve du- 
rante l’accoppiamento. 

I denti che si trovano 
sulle prominenze che si svi- 

Fig. 570. - Oi-nilhorhyncus anatin , IS (da Schmarda). lappano in modo passeggero 

sulle mascelle àe\V Ornitorinco 


ricordano i più antichi Mam- 
miferi, ossia gli Alloteri ( Microlestes , Playiaulax ), che si presentano già nel tria- 
sico, aumentano nel giurasico, si estinguono però nell’eocene. Si conoscono nella 
maggior parte delle specie solo denti e mascelle, di rado si trovano altre parti del 
cranio o dello scheletro, cosi la posizione del gruppo sistematico ò molto dubbia. 
Prima si credeva di significare gli Alloteri per Monotremi ; adesso vengono messi 
dai Paleontologi in generale nei Marsupiali. Microlestes antiquus Puen., Pia- 
li iaulo.ee becclesi Falc. 


II. Sotioclassk. — Marsupiali, Didelfi. 

I Marsupiali sono vivipari come gli altri Mammiferi. Le loro uova 
sono piccole, hanno per lo più segmentazione totale e si sviluppano 
nell’utero della madre, nutrendosi di secrezioni della parete di esso; 
soltanto nel genere Perameles si è trovata una specie di placenta, 
poiché l’allantoide dell’embrione si fonde così strettamente colla mu- 
cosa della madre da rendere possibile uno scambio materiale fra le due 
sorta di vasi (in misura minore anche nel Fascolarto e nell ' Almaturo). 
Una disposizione simile si trova nel Dasyurns viverrinus per i vasi 
del sacco vitellino. Però rimane la differenza che i vasi del feto non 
si svolgono dal tessuto uterino con villi, come avviene perfino nelle 
placente più primitive dei Placentali. In ogni caso la nutrizione è in- 
sufficiente ed i piccoli nascono in uno stato immaturo. Perciò sono por- 
tati per parecchio tempo ancora dalla madre, per lo più nel marsu- 
pio, che è una borsa posta alla regione ventrale inferiore e formata 
da una piega cutanea, entro la quale sboccano i capezzoli delle ghian- 
dole mammarie. Come sostegno delle pareti ventrali servono le ossa 
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marsupiali, sottili steli ossei, che a destra e a sinistra della sinfisi 
pubica si elevano dal pube. Altri caratteri dello scheletro dei Marsu- 
piali sono l'angolo della mascella inferiore, quasi sempre ripiegato 
all’interno ad uncino (flg. 571 a) e la seconda dentizione rudimentale 
Nei Marsupiali si cambia soltanto l’ultimo (3.°) premolare. Davanti ai 
denti funzionanti si tiova una serie di denti che non pervengono mai 
a completo sviluppo. Si opina generalmente che questa serie rudimen- 
tale sia residuo della prelattea e che i denti funzionanti sieno quelli 
della prima dentizione; invece una seconda opinione ritiene la serie 
pielattea pei una dentatura da latte divenuta rudimentale e i denti 
funzionanti per seconda denti- 
zione. — In seguito a sviluppo 
incompleto del sopimento, si tro- 
va nelle femmine ancora un ac 
cenno alla cloaca per mezzo di 
una infossatura, nella quale sboc- 
cano il seno urogenitale e l’in- ,, „ . "" I- " 

. -J ... ,, , , , Fif?' 511. — Mascella inferiore di Thylacinus cyno- 

testmo. Orli ovidotti e 1 utero del cephalus, vista dall'interno; a, prolungamento della 

„ j , • • , mascella inferiore caratteristico nei Marsupiali: ed. 

iato desti O e del sinistro sono superfìcie articolare (secondo Flowee). 

completamente separati, le va- 
gine invece possono pei - un tratto essere fuse per poi di nuovo sepa- 
rarsi (flg. 567 B, C), così che vengono sempre a sboccare nel seno 
urogenitale l’una dall’ altra indipendenti (Didelfi). Dall’ essere le vagine 
pari ne consegue che anche il pene del maschio (nelle specie multi- 
pare) è spesso bipartito alla sua estremità. 



Dell’epoca secondaria e terziaria sono noti i Marsupiali dell’Europa, e del- 
A inerirà settentrionale e meridionale; probabilmente erano allora diffusi su tutto 
il globo, ma furono poi cacciati dai Mammiferi placentali, mantenendosi soltanto- 
in pochi (famiglia degli Opossum, genere Caenolestes) nell’America e più diffusa- 
mente nell Australia. In quest’ultimo continente poterono continuarea vivere perchè 
in esso, staccatosi da gran tempo dalle altre terre, non avvenne lo svolgimento 
dei Mammiferi placentali. Questi infatti mancano in Australia, eccettuate le forme 
state introdotte dall uomo e di quelle specie, le quali, come i Topi, i Pipistrelli 
e le Foche, vi emigrarono facilmente da isola ad isola. Nel loro territtorio attuale 
1 Marsupiali, adattandosi a condizioni di vita non diverse, hanno potuto assumere 
uno sviluppo completamente analogo a quello che presero i Mammiferi placentali 
nel resto del globo, cosicché negli ordini di questi ultimi ( Carnivori , Roditori , 
Insettivori , Ungulati) si possono stabilire identici gruppi paralleli nei primi. 


II. Ordine. — Carnivori, Poliprotodonti. 

Molti Marsupiali — tra questi le forme più antiche — hanno den- 
tatura adatta aU’alimento animale: numerosi denti incisivi (Ano a 5 pei- 
ogni lato del mascellare superiore), canini molto sviluppati e molari 
con protuberanze aguzze (flg. 571). Osservati attentamente, per i denti 
e così pure per tutto 1’ aspetto esterno, questi animali somigliano ora. 
più ai Carnivori, ora più agli Insettivori. 
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1 » Marsupiali carnivori sono i Dasiuridi : Dasyunis viverrinus Shaw., car- 
nivoro,’ pericoloso persino ai grandi Mammiferi; Sarcophilus ursinus Harris., ed 
il Tilacino, Ihylacinus cynocepalus Harris. 2.° Simili agli Insettivori sono ì «- 
ramelidi: Perameles nasutus Geoffr. 3.“ Per la dentatura sono più affini ai Mar- 
supiali carnivori che agli Insettivori i Didelfidi od Opossum, limitati all America 
(specialmente del Sud), caratterizzati dal piede prensile, che col suo pollice oppo 
nibile ricorda quello delle Scimie; è diffuso nelle due Americhe. Dtdelphys mar- 
supialis L. (virginiana Shaw.) Oposso. 11 Notoryotes typhlops Stiri., ceco, ricorda 
le nostre talpe. 


HI. Ordine. — Pitofagi, Diprotedonti. 


L’alimentazione vegetale si effettua nei Fitofagi prima di tutto per 
l’atrofia dei denti canini, che di solito mancano nella mandibola pre- 
sentandosi molto piccoli nella superiore. Inoltre la mascella inferiore 
non porta che due incisivi di grandezza notevole. Anche nella mascella 
superiore da ciascuna parte l’incisivo medio supera in grandezza quello, 
o i due altri, che possono ancora esistere. Che i Diprotodonti derivino 
dai Poliprotodonti si dimostra probabile osservando come i giovani Fa- 
langisti ed i Canguri sono poliprotodonti. 


1 Diprotodonti furono trovati solo fino ad ora fossili in Australia (il gigan- 
tesco Dipr otodon australis Owen) e nell’America del Sud; gli EpanornUtdi del- 
T America del Sud, come pure la specie recente di Caenolestes vengono collocati 

1. ° La dentatura erbivora è meno pronunciata nei balangtsttdi che vivono 
delle frutta come gli scoiattoli: Petaurus sciureus Dksm., scoiattolo volante, con una 
membrana alare molto leggera, che unisce le estremità anteriori e posteriori. , 

2. ° Ai nostri Ungulati placentati corrispondono ì Macropodidi che pascolano 
sui prati in gregge, marsupiali saltatori nella cui mascella superiore in ogni pai e 

Z»o ' r. /..fili»/. ™ piccolo dcn.., «ri». A “ 

della estremità anteriore gli animali sono costretti ad appoggiarsi sulla coda che 
è molto robusta e anche sulle gambe posteriori molto forti e adatte al salto- U 
quarto dito posteriore è molto sviluppato: Macropus giganteus Sawh. Canguro 

gigantesco^ ^ nostri roditori vengono posti i Fascolomiidi: Phascolomys 

trombai Pér e Les, senza denti canini, ad ogni parte della mascella super, o.^ 
cd inferiore un unico dente tagliente, che è senza radice come tutti gli altri denti. 
(Cfr. Roditori). 


HI. Sottoclasse. — Placentali, Monodelfi. 


La ragione per cui noi comprendiamo i Mammiferi del Continente 
antico ed il numero preponderante delle forme viventi in America sotto 
il nome di « Placentali », è puramente embriologica, ossia è data dalla 
presenza della placenta. Quando nell’ embrione si sono sviluppati la 
sierosa, l’amnios e l’allantoide, i vasi di quest’ultima si allargano nel- 
l’involucro esterno sotto la sierosa e formano con questa il corion, che 
nella mucosa uterina della madre, divenuta straordinariamente ricca d> 
vasi, manda villi ramificanti, per trarre da essi l'alimento, similmente 
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ad un albero che colle sue radici succhia il nutrimento dalla terra 



(fig. 572). Questi villi possono essere sparsi sulla massima parte della 
superficie ed allora si ha il corion diffuso, placenta diffusa, come si 
trova nei Cetomorfi, nei Perìssoàattili e negli Artiodattili. D’ altra 
parte i villi vasali possono localizzarsi in posti limitati, dove però pos- 
sono acquistare un grande sviluppo: allora si sformano differenti pla- 
cente, ossia la placenta cotiledouata, la discoidale e la zonata. A questi 
punti ricchi di villi (placenta fetale) corrispondono altrettanti spazi della 
mucosa uterina, che per la loro enorme abbondanza di vasi sanguigni 
si scostano dal corpo uterino (placenta uterina). La placenta cotiledo- 
nata (della maggior parte 
dei Ruminanti) consta di 
molti piccoli centri placen- 
tali; cotiledoni (fig. 573), 
la placenta zonata e la di- 
scoidale risultano sempre 
di un unico centro che nel 
primo caso (nei Carnivori 
e Sirenidi), circonda con 
un largo cinto il feto come 
in una botticella, nel se- 
condo (gli altri Mammiferi) 
ha la forma di uno o due 
dischi (placenta discoidale, 
semplice o doppia). Stante 
lo spazio limitato dei mezzi 
d’alimentazione, la parte 
corrispondente dell’ utero, 
ossia la placenta uterina, 
pure formata ad anello o a 
disco, subisce una trasformazione molto piìi intensa che non nella placenta 
diffusa e -perfino in quella cotiledonata. Mentre in queste due ultime alla 
fine dell atto del parto i villi placentali si possono staccare dalla mucosa 
dell’utero senza che questa ne soffra lesione (Jndeciduati), nella placenta 
ad anello e a disco di solito la parte superficiale della mucosa, la mem- 
brana caduca o decidua, si stacca insieme ed al posto della placenta 
uterina si presenta una ferita sanguinante, che incomincia a rimargi- 
narsi colle contrazioni energiche dell’utero ( Deciduati ). 


Fig. 572. — Embrione di Coniglio con cotiledoni (secondo 
Van Bgnedrn e Julin); al, «Uantoide ; am, amnios; do, 
sacco vitellino; c , celoma extraembrionale; in nero; corion 
con villi, dai quali si sviluppa la placenta; u, vertebra pri- 
mitiva; d, intestino; h, cuore; k, fessure branchiali; o, 
meato uditivo; au, occhio; m, cervello mediano. 


Poiché l'embrione di Mammifero al momento della nascita è unito alla pla- 
centa fetale ed alle altre porzioni delle membrane dell’uovo mediante il cordone 
(funicolo ombelicale), bisogna che ne sia staccato, al che provvede la madre reci- 
dendolo. Un residuo del cordone ombelicale che resta attaccato al neonato viene 
eliminato cicatrizzandosi la ferita, il ohe dà luogo airombelico. 1 differenziamenti 
descritti nella costituzione della placenta si cercò di utilizzarli nella sistematica, 
distinguendo gli Indeciduati ed i Deciduati e fra questi ultimi i Zonoplacentali 
Heetwio. — Trattalo ili Zoologia. 
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ed i Diacoplacentali; però si è abbandonata ormai tale separazione nel carattem- 
zare i Mammiferi superiori. 

Poiché le differenze nella nutrizione dell’embrione per mezzo dello 
sviluppo della placenta nei Marsupiali {Paramele*, e in alcuni Pia 
3 (maiali)] si estingue, è noto chela caratteristica 
superiori è data da alcuni dati anatomici: scomparsa comp'eta de seno 
cloacale la vagina impari, mancanza di ossa marsupiali e pei lo piu 
anche del prolungamento dell’angolo della masceUa mf «™ r ® d ^ de ^' 
tura raggiunge uno sviluppo svariato progressivo, sicché i diiìeienzia 



FÌB - 5 VcoH 0 ;?C^ n ol?..ffiTeutp 


utero ; 


menti nelle varietà della dentatura tono molto più pronunciati che nei 
Marsupiali e perciò servono soprattutto nella disi, vinone degli o.dini. 


IV. Ordine. — Sdentati. 

Alcune poche famiglie, scarse di specie, si comprendono sotto il 
nome di Sdentati perchè la dentatura manca, oppure, il che avviene 
molto più spesso, va subendo un notevole regresso. Non si presentano 
mai incisivi persistenti, di rado i canini (Bradypus)-, vi possono essere, 
molari in gran numero - Dasypus ( Pnodon ) gigas possiede circa 
denti molari -, ma senza salde radici; sono ^ormemente pnma^ 
orivi di smalto e per lo più non si cambiano (monofiodonti). Poiché 
l’Oritteropo del Capo ( Orycteropus ) ed un Armadillo (Talusia) pos . 
siedono nella vita embrionale una dentatura da latte eterodonte, in cui 
si trovano persino denti incisivi, poiché inoltre sono noti dei Bradipi 
fossili con dentatura completa ( Ganodonti ) cosi la mancanza della se- 
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conda dentizione non si può spiegare che per atrofia, come in generale 
la trasformazione regressiva è bene spesso causa di organizzazione in- 
feriore, e ciò rende difficile la loro posizione sistematica. Notevole è 
il grande numero delle vertebre sacrali, 5-8 nei Bardipi, 8-13 negli 
Armadilli, 3-5 negli scavatori. 

I. Sottordine. Maniteri (Nomalri). — Sdentati del mondo antico. Scavatori, 
animali con forti artigli atti a scavare, lunga coda e lunga lingua vermiforme 
vischiosa, colla quale estraggono formiche e termiti dai loro nidi distrutti. Manis 
pentadactyla L., con squame, dell'India, M. gigantea Illig., nell’Africa occiden- 
tale, totalmente sdentato, per quanto transitoriamente vi si riscontri una fila dei 
denti; con squame cornee disposte a modo di tegole e peli radi. Orycteropus 
capensis Gmd., Oritteropo del Capo, con muso lungo, pelo steloso rado; piccoli 
molari e dentatura da latte rudimentale; proprio dell’ Africa. 

II. Sottordine. Braditeri (Xenartri). — Sdentati del Nuovo mondo, con pezzi 
articolati accessori con vertebre toraciche e lombari; non ci è noto che vi sia 
parentela eoi Maniteri un altro antichissimo gruppo del Sud America che fino 
all’eocene si possono scorgere: a) Dasipodidi, Armadilli, esclusivamente Sud-ame- 
ricani, insettivori; numerosi molari; dorso corazzato da salde lamine ossee; Dasypus 
giganteus Tatusia hybridra Desm. Molto affini sono i Gliptodonti del Diluvium; 
b) Mir meco fag idi. Formichieri, rassomigliano agli sdentati squamosi per le mascelle 
sdentate, per la lingua lunga atta alla caccia delle formiche e per i robusti artigli 
scavatori; però tanto anatomicamente che per ragioni zoogeografiche sono più affini 
ai Bradipodi. Myrmecophaga tridactyla L.; c) Bradipodi con rari denti, pelo ru- 
vido e lungo, testa piccola e rotonda, coda rudimentale e ricordano nell'aspetto le 
scimie. Questi animali coi loro lunghi artigli falcati si attaccano ai rami degli 
alberi, pascendosi delle foglie; come i Bradipi giganteschi del Diluvium ( Mega - 
therium Cuvieri Desm ), sono Limitati all’America del sud Bradypus tridaetylus L. 
con 9 vertebre cervicali, Ciioloepus didaetylus L., con 6 vertebre cervicali. Gry- 
potherium domesticum Roth. Sdentato da poco estinto, ricoperto da peli, della 
grandezza di un bue, con ossificazioni cutanee grosse come un fagiuolo. La fauna 
degli sdentati dell’America del sud si può seguire dalle sue origini fino al prin- 
cipio dell’eocene e forse anche fino al cretaceo. 


V. Ordine. — Insettivori. 



Fra-i Mammiferi placentati viventi gli Insettivori sono i più vi- 
cini alle forme d’origine di questa classe (fig. 574); si risale fino al- 
l’eocene e si riuniscono alle forme che 
molte volte vengono significate come 
Mammiferi primitivi, sebbene il loro 
stato imperfetto di conservazione non 
permetta un giudizio sicuro sulla posizione 
sistematica (Stilacodontidi). I denti ap- 
puntiti sono molto adatti per il nutrimento 
a insetti ed essi sono meno differenziati di quanto succede di solito nei 
Mammiferi. Il loro numero è nelle singole famiglie molto diverso (nelle 
Talpe 1^1 in alcuni sorici f^). Anche nel cambio dei denti regna an- 
cora una grande variabilità inquantochè in più di qualche forma (Cen- 
tetes) la dentatura di latte rimane per lungo tempo e perfino alcuni 


Fig. 574. — Cranio di Toporagno 
(da Leunis- Ludwig). 
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denti non vengono cambiati, mentre in altri la dentatura si cambia 
molto presto (Soricidi). Altri segni caratteristici primitivi sono il pro- 
cesso dell’angolo della mascella inferiore, il cervello primitivo, l’utero 
bicorne e diviso in quasi tutta la lunghezza e in molti casi anche lo 
scarso grado del descensus testiculorum. Sulla coda si trovano spesso 
squame fra i peli; esiste una clavicola, le dita sono nella maggior parte 
in numero di cinque, e sono armate di artigli. Gli animali in media 
piccoli, con pelo morbido posseggono un muso a forma di proboscide 
che serve al tatto. 

Soricidi, toporagno: Sorex araneus L.; Talpidi con forti piedi anteriori a 
forma di zappa che scavano nella terra, con occhi rudimentalisenza funzione e 
con una proboscide molto ricca di nervi : Talpa europaea L. talpa; Trinaceidi, riccio, 
con un rivestimento di pungiglioni sul dorso che proteggono completamente la 
parte ventrale, quando gli animali con l'aiuto di un forte muscolo delta pelle si 
arrotolano- T. curopaem L. Vicino agli insettivori sta un noto animale il Galeo- 
pithecus volani L. (Isole Malesi), e in origine fu creduto una proscimmia, esso è 
distinto da una membrana alare che si estende tra il collo, le estremità anteriori 
e posteriori e la coda, ma non serve per il volo, e viene adoperato solo come 
paracadute. 

VI. Ordine. — Chirotteri, Pipistrelli. 


I Pipistrelli che sono i più vicini agli Insettivori sono caratteriz 
zati a sufficienza per essere gli unici mammiferi che volano elettiva- 
mente e non si lasciano cadere 
con un paracadute teso, pro- 
fittando della resistenza del- 
l’aria (fig. 575). La membrana 
alare (patagium), sottile ripie 
gatura cutanea, ricca di nervi, 
che comincia alla coda, com- 
prende gli arti posteriori, fino 
alla radice dei piedi, e gli an 
tenori in tutta la loro esten- 
sione, fino alla punta delle dita, 
delle quali resta libero soltanto 
il pollice. Le dita, 2-5 sono 
enormemente allungate e ser- 

Fig. 575. - Scheletro* membrana alare ai u» Piero P . ^ & tendere k membrana 

alare. Poiché pel volo occorre 
un forte muscolo alare, lo sterno si solleva, come negli uccelli, in una 
cresta non niolto grande, per l’attacco del muscolo pettorale. Colla funzione 
del volo si collega il forte sviluppo delle clavicole. La membrana alare 
è sede di potere tattile finissimo, per cui i pipistrelli, anche acciecati, 
possono volare attraverso reti tese senza toccarle. Al tatto contribui- 
scono inoltre i padiglioni delle orecchie, spesso di grandezza enorme ed 
una strana protuberanza fogliforme nasale, la quale nei Pipistrelli è 
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diffusissima. Notevole è la posizione delle mammelle al torace: queste 
ricordano quelle dei Primati al pari dell’ utero unico e della placenta 
discoidale. Nelle regioni a clima temperato i pipistrelli trascorrono la 
stagione fredda nascosti in caverne ed in letargo. La dentatura è va- 
riabile, spesso jìfj. 


I. Sottordine. Mici- ochir alteri. — Con denti da insettivoro, soltanto il pol- 
lice degli a, 'ti anteriori è munito di un artiglio. Vi appartengono tutte le nostre 
specie indigene. Girnnorìni senza protuberanza nasale; Vespertilio murinus Schreb.; 
fillorini, con protuberanza nasale fogliacea Rhinolophus ferrum equinum Schreb., 
inoltre il Vampiro americano: Vampyrus spectrum L., Desmodus rotondus Geoffr.,' 
il primo a torto, e 1 ultimo a ragione ritenuto succhiatore di sangue. 

II. Sottordine. Macrochir otteri (frugivori). — Hanno denti molari ottusi ed 
artigli alle due prime dita (fig. 575): Pteropus celaeno Herm. 


VII. Ordine. — Carnivori, fiere. 

I carnivori vivono prevalentemente della carne e del sangue del 
corpo di altri vertebrati, che raggiungono o coll’astuzia, o colla corsa 
veloce, o col salto ed afferrano colle loro zampe, dai grossi muscoli e 
dagli artigli acuti, e coi denti aguzzi. Da questo sistema di vita si 
spiega 1 alto sviluppo del loro cervello (fig. 562) e degli organi di senso, 
nonché la struttura dei loro arti e dei denti. È notevole lo splendore 
degli occhi specialmente nei felini, prodotto dal Tapetum lucidum cel- 
lulosici, ammasso di cellule della coroidea, nel quale si trovano pic- 
coli aghi che riflettono fortemente la luce. Poiché il carattere dei car 
nivori nel gruppo che dagli Orsi va ai Felini, subisce un perfeziona- 
mento e che nei carnivori acquatici si perde, non possiamo avere al- 
cuna costanza nemmeno nei suddetti caratteri anatomici, ma abbiamo 
una grande varietà. Per ottenere maggiore mobilità negli arti ante- 
riori, che servono alla corsa ed all’assalto, la clavicola è, come negli 
Ungulati, mancante od imperfetta (per contro l’ulna e la fibula sono 
ben sviluppate). Un graduale passaggio si compie dalla pianta del piede 
degli Orsi e delle Mustele (nei quali mani e piedi toccano il terreno 
con tutta la loro lunghezza) alla pianta dei piedi dei Felini. In questi 
gli artigli aguzzi, comuni a tutti i carnivori, sono protetti dal pericolo 
di essere logorati nel camminare mediante un ligamento elastico che 
li fa ritirare, assieme alla falange terminale che li porta, in tasche 
poste al lato dorsale delle penultime falangi, dalle quali tasche quando 
poggiano colle zampe sono protratte dalle forti contrazioni dei muscoli 
flessori. Nella dentatura (fig. 564) è quasi costante il numero tre dei 
denti incisivi e la grossezza notevole dei canini saldamente impiantati, 
invece i molari le cui protuberanze, nella porzione della dentatura 
posta davanti al canino, mantengono spigoli sempre più taglienti (denti 
secodonti), variano a seconda delle singole famiglie. L’ultimo premolare 
della mascella inferiore ed il primo molare della mascella inferiore 
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^.Intuiscono i ferini, D. lacerante!, o D. lectores (pag. ««) e che 
sempre pii, dominando, mentre gli altri denti canta, d, ventano 

spariscono Rilavanti ed aU’indietro della fila. (Forinole dei 
piu piccoli e p< ■ DlB , p .^i) |M . m i Leone; Il dente ferino e 

denti canini, Orso. pipipsp<m‘(iim j m !l p i> , m (') • 

espresso con una l Shunta, la relativa grandetta con la gradacene 
de? carattere). - Ulteriori caratteri dei Carnivor, sono nel maschro, 
l'osso del pene, nel sesso femminile la posizione addominale delle ma n 
molle, l'utero bicorne e la placenta canata. Molto frequentt sono le 
ghiandole anali che elaborano secreti puzzolenti. 

1 Sottordine. Fissipedi. Carnivori terrestri. - Sono i rappresentanti tiptei 

dei cinST 'come a, Lai, £ 

molto sviluppate, per lo pm divise fino alla base, Uj a 6Wdl) , di 

estremità spesso è di 5, si verifica però nei p ^ ( lantigradi a 5 aita, 

rado anche agli anteriori (Felini), a ri u 1 ‘ ' polare; Prooyon lotor 

Ursus arctos L„ orso bruno; Ursus maritimus ^ «rso^polar^, ^ 

Desm., ratto lavoratore 2° Musteli «• * a Intra h lontra con membrane 

6.0 Vioerridi (forme primitive): Viverra civetta Schreb., 

nmm n So^oZTpinnipedi. - Carnivori con natatoie. Tutti e quattro gli arti 
la dentatura si distingue dalla tipica dei carnivori ps s di 

*- — - 

“ n “ ’&mrrz f»,»™ p™.** ■>» *>« ^«>“7 ?•*£“: 

focus L., orso delle caverne. 

Vili. Ordine. — Cetacei. 

Fra i Mammiferi che si nutrono di altri animali molte forme sono 
adattate completamente alla vita nell’acqua Ubera, c°sic e ^ ^ ì 
brano nesci, e anche per molto tempo furono ritenuti tali, essi sono 
cetacei in maggior parte abitanti del mare, e in rari casi dei fiu 
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( Platanista gangetica, Inia geoffroyensis). La somiglianza coi pesci è 
dovuta al fatto che il capo e il tronco sono larghi, e la regione del 
collo per l’accorciamento della vertebra caudale è poco distinta. 

Siccome le estremità posteriori, eccetto in pochi resti, sono scom- 
parse, le vertebre lombari sacrali e caudali sono poco diverse ima dal- 
l’altra. Le estremità anteriori sono formate a pinne che solamente nella 
articolazione delle spalle possono essere mosse, e vengono sostituite da 
pezzi di ossa uniti fra loro da legamenti ordinati in fila, e di forma 
abbastanza eguale. Solo l’omero, il radio e ulna sono parti distinte per 
la grandezza. A questi si unisce una pinna caudale che si distingue però 
da quella dei pesci per la sua posizione orizzontale, e non viene soste- 
nuta dai l’aggi delle pinne, ma bensì da un tessuto fibroso. In più di 
qualche cetaceo si trova una pinna dorsale fatta in modo simile. Nella 
pelle vi sono ghiandole e peli regrediti, eccetto alcuni scarsi resti. 
Meglio si mantengono peli di senso sulla mascella superiore ed infe- 
riore che sono scarsi e ricchi di nervi e quindi funzionano come appa- 
rati di tatto. Ma anche questi si rompono facilmente e sono nella mag- 
gior parte (nei Denticeti) solo nella vita embrionale. Nei Narvalo Ca- 
podoglio e Beluga non si sono trovati neppure nell’embrione. Per so- 
stituire l’abito dei peli mancante servono, per la protezione del calore, 
enormi strati di grasso sottocutanei (Tran) che penetrano anche nelle 
ossa spugnose. Gli occhi sono piccoli, la loro lente, come nei pesci, è 
rotondeggiante. Mancano i muscoli dell’orecchio; gli ossicini cartilagi- 
nei dell’udito sono massicci e poco movibili fra loro, il condotto udi- 
tivo è chiuso per mezzo della membrana uditiva e spesso anche dalle 
masse segregate, così che l’apparato uditivo è spesso inservibile. Anche 
la membrana dell’ odorato è regredita, i muscoli dell’ odorato e i lobi 
olfattoi’i, sono rudimentali così che il naso serve solo alla respirazione. 
Per rendere possibile agli animali la respirazione durante la presa degli 
alimenti, la laringe si innalza a torre nello spazio delle fauci e si pone 
circondata dal velo palatino, sulle coane, dai quali i condotti nasali 
perpendicolari si innalzano appaiati (misticeli) od impari ( denticeti ) per 
mezzo delle valvole che possono chiudere T apertura nasale. Mentre 
l’aria della respirazione ricca d’ acqua viene spinta fuori con forza si 
raffredda, sorge una fontana di piccolissime parti d’acqua che ha l’aspetto 
di un raggio d’acqua. 

Le mammelle sboccano vicino all’apertura sessuale, all’inguine. 


I Zeuglodonti terziari estinti, hanno ancora una dentatura eterodonte. Gli 
Odontoceti ( Denticeti ) recenti sono monofiodonti poiché la seconda dentatura è ru- 
dimentale. Nella maggior parte hanno denti in grande numero nella stessa specie 
di forma a pettine o conica Delphinus delphis L., Physeter macvocephalns L. 
Capodoglio di EO metri di lunghezza, fornisce lo spermaeeto, una massa oleosa che 
si deposita specialmente in una cavità al disopra del cranio, e l’ambra una secre- 
zione dell’intestino. Monodon monoceros L. con un potente dente mascellare lungo 
circa due metri nella mascella superiore (l’unicorne della favola). 
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Mistacoceti. Balene con fanoni, prive di denti. I denti che vengono a man- 
care prima della nascita vengono poi sostituiti dai fanoni. Questi fanoni sono for- 
mati di potenti piastre cornee e nei grandi animali possono raggiungere la lun- 
ghezza di quattro metri (fig. 576) ha). Essi sorgono formati da centinaia di piastre 

provenienti dal palato in una fila destra e 
una sinistra corrispondenti alla ripiegatura 
trasversa del palato che si trova anche di 
solito nei mammiferi. Nell’ orlo interno a 
frangie, rimangono imprigionati i piccoli 
animali marini (Clioborealis, un Pteropodo, 
Calanus finmarchcius. un Copepode e al- 
tri). Un nutrimento con grandi animali ma- 
rini è impossibile a traverso 1 esofago stretto. 
Balaena mysticetus L., 18-20 metri, Balae- 
noptera musculus L. fino a 31 metri. 


IX. Ordine. — Rosicanti. 


Nei rosicanti si riscontra una 


Fig. 576. — Sezione trasversale attraverso la 
parte anteriore del capo di Balaena (schema 
secondo Delagk); b, setto cartilagineo delie , no || 9 forma esterna 

narici col vomere; », estremiti posteriore gl cllìd© UlllIOl mitd Melici IUI Lud 

dell'intermascellare; in, mascella superiore; , struttura estremamente Cai’atte- 
u, mascella inferiore; ba, fanoni; tu, lingua. 6 la SU uiliu a c 

ristica della dentatura. Poiché non 
vi sono canini, i molari e gli incisivi sono separati da un ampio spazio 
(fig. 577). I denti incisivi molto robusti, a forma di scalpello non hanno 
radici, epperò crescono di pari passo che si consumano; hanno spigoli 
molto aguzzi, perchè essendo ricoperti di smalto solo al lato anteriore, 
sono quivi più resistenti. Di solito si trova, da ciascun lato un incisivo 
nell’intermascellare e mascella inferiore; nei Leporidi ( Duplici den- 
tati) si trova un altro incisivo più piccolo da ciascuna parte dellin- 
termascellare. 

Anche i molari (non di rado anzi denti composti come negli ele- 
fanti) era con scabrosità, ora con ripiegature smaltale, spesso non 
hanno limite nel loro accrescimento, essendo senza radici. Il numero 
di essi è ridotto in varia misura, sicché la serie della formula den- 
taria oscilla fra 2 estremi; (Lepre) e ^ ( Hydromys ). Poiché i 
denti incisivi della dentatura di latte sono rudimentali, predomina la 


tendenza alla monofiodontia. 

Una formazione peculiare è il canale infraorbitale dei Muridi e 
degli Istricidi, grande orifizio davanti all’orbita, nel quale ha attacco 
una parte del muscolo massetere (fig. 577 o). Una rassomiglianza ri- 
marchevole si constata nell’ habitus dei Roditori e Insettivori. Come 
questi essi sono a sezione trasversale relativamente piccola, pelo mor- 
bido, il più delle volte con piedi muniti di unghie. 

V habitus del Toporagno assomiglia a quello del vero Topo, 
quello della Talpa agli Spalacidi ciechi, la spinosità del Riccio al- 
V Istrice l’ala del Galeopithecus all’ala cornuta della Pteromys volans. 
Caratteristica è l’apparizione esterna della proboscide degli Insettivori. 
Ma esistono anche rassomiglianze anatomiche, entrambi i gruppi di- 
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pendono dalle forme, primitive il basso sviluppo del cervello, la copiosa 
copertura di squame della coda, il processus angularis della mascella 
inferiore, la maggiore perfezione della clavicola, il grande numero delle 
ghiandole del latte, la presenza di sacchi 
ghiandolari che producono forte odore e 
sboccano nel prepuzio od all’ apertura 
anale (fig. 556) ecc. 

Se in circa 1000 specie di Rosicanti si 
riuniscono in due gruppi . distinti da differenze 
non trascurabili. Sono duplici dentati i Leporidi: 

Lepus europaeus Pali,., (per lungo tempo de- 
nominato L. timidus) lepre; L. cuniculus, co- 
niglio; L. variabilis (L. timidus L.), lepre delle 
Alpi, che nell’inverno diventa albicua. Tutti 
gli altri sono semplici dentati: a) Sciuroidi: 

Si distinguono gli Sciuridi per il pelo morbido 
e la coda a ciuffo: Seiurus vulgaris L., scoiat- 
tolo: Pteronnys volans L., scoiattolo volante; 
i Castoridi, hanno pelo morbido e la coda a 
remo coperta di squame : Castor fiber L., Ca- 
storo, al quale si fa caccia attiva pel Castoreo e per la pelliccia, e che in Ger- 
mania è stato respinto fino alla regione elbana fra Magdeburgo e Wittenberg; 
b) Muridi: Mus musculus L., topo; Mus rattus L. ratto domestico da noi quasi 
del tutto distrutto dal topo delle chiaviche, il Mus decanus Pall.; c ) Istricoidi: 
i Subungulati ohe hanno zoccolini luogo di artigli: Cavia procellus L.) cobaya 
Schreb., porcellino d’india. Gli Istricidi sono rivestiti da aculei : Hystrix cristata 
L. Istrice. 1 Tillodonti (eocene) nella dentatura, specialmente nella conformazione 
degli incisivi, assomigliano ai rosicanti; essi, in parte molto grandi (eocene), sono 
forse stati le forme originarie dalle quali provennero i Rosicanti (1) e ora vengono 
avvicinati agli Insettivori. 



Fig. 577. — Cranio di Istrice (da Schmar • 
da); f, osso frontale; im, diastema; 
o, foro infraorbitale enormemente allar- 
gato da una porzione del massetere de- 
corrente in esso; li, fossetta temporale, 
che procede alt'innanzi nell'orbita. 


(1) Fra i generi di Rosicanti sotterranei merita essere ricordato quello rappresentato 
AdV Heterocephalus glaber Rtipp. di piccola mole, chiamato dagli indigeni « Faranfad ». 
Ha il corpo quasi interamente nudo (e quindi di color rosso), non avendo che poche setole 
sparse sul muso lungo la linea mediana, al di sopra del naso, poco indietro dal piccolis- 
simo occhio e dalla regione parotidea. Due altri ciuffi stanno al grugno ed altro sopra 
ciascun lato della mascella inferiore. Sul tronco vi sono peli rarissimi, sostenuti da papille 
e soltanto sulla coda sono più abbondanti. L’Eterocefalo, noto fin dal 1845 per opera di 
Riippel, fn meglio conosciuto più tardi, quando il compianto Capitano V. Bottego ne fece 
discreta raccolta stata inviata al Museo civico di Genova, per il che fn possibile allo scri- 
vente, col collega Cattaneo, pubblicare una monografìa anatomica. Secondo le osservazioni 
fatte dal Bottego, l'Eterocefalo sarebbe molto numeroso e, benché piccolo, è ferocissimo, 
addentandosi volontieri fra compagni. Si scava dei cunicoli nella sabbia che viene rac- 
colta sull'orlo dell’apertura a modo di piccolo cratere. Il Thomas, che pure si occupò del- 
l’interessante rosicante, ammette due specie: l’ II. glaber Riipp e VII. Philippsi, il che è 
accettato anche da Trouessart (Catalogica Mammalium, e cc., pag. 589 e quinquennale sup 
plein., 1904, pag. 489). La prima abita l’Abissinia meridionale (Scioa), la seconda vive nel - 
l’Abissinia meridionale, Ogardain. Vegg. Riippel: Senckenberg. Museum, Tab. Vili; Thomas; 
Proceed. Z. S. 1885, pi. LV ; Bottego: Il Giuba esplorato, pag. 38, fig. 9 ; Mazzarei li : La 
vita animale sulle terre emerse, pag. 213, fig. 11 (da mio disegno); Parona e Cattaneo, 
Annali del Museo civico, voi. 33, 1893, tav. 13 (anatomia). C. P. 
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X. Ordine. — Ungulati. 

Sotto il nomedi « Ungulati » uniremo qui due serie di Mammi- 
feri c he molti zoologi mantengono in ordini separati, \ Per 
e B ,ì IrZLum. L hanno origine da forme pnm.hve comum. 
Condilartrt, e posseggono numerosi caratteri comun £ ‘ P r , “ c a„ in 
e gli Artiodattili sono prevalentememe erbivori, i '» r » <le " t ' c “ 
raramente sono bene .«lappati, i molar, numero.. e adatti »1 
rameuto del cibo, più o meno appiattiti e con molto smalto. Le mam 
melle sono inguinali; l’utero è bicorne, la placenta diffusa, che divent 
ulteriormente cotiledonata soltanto in taluni (k magg^r 

parte dei Ruminanti). Gli arti servono quasi esciusivamenteaila eoa 
snesso veloce, e quindi manca la clavicola a vantaggio della mobilito 
più^ibwa dell’arto anteriore ed i piedi per lo più toccano il terreno 
soltanto colla punta delle dita fuse nello zoccolo (Digitigradi, Unguh- 
.rradi) Solo i Tilopodi rasentano il suolo con tutta la lunghezza de 
callose dita del piede. Prolungandosi in modo spiccato i metacarpi e 
i metatarsi, le articolazioni della mano e del piede si allontanano tanto 
dal suolo che facilmente si scambiano coll’articolazione del cubito 
del "inocchio. Gli arti diventano inoltre parti di sostegno del corpo 
perfettamente «tatti e mostrano, come tati nel.'arambraccm e ne « 
gamba la medesima tendenza alla fusione delle ossa, della quale lor 
mazione parlammo già sopra (pag. 586) relativamente an arto poste- 
riore degli Uccelli. Negli Artiodattili e Perissodattili il radio e a 
tibia trasformane sempre più nei pezzi principali degli arti, k fibula 
invece si riduce; l’ulna si mantiene discretamente, o in tutta 1 esten- 
sione o solamente nella sua porzione superiore (olecrano), la quale 
serve all’attacco dei muscoli; la saldatura avviene pero piu o meno 

notevole al radio. La stessa tendenza alla semplificazione domina anche 

nello scheletro della mano e del piede ma si esplica m modo affatto 
differente; nei Perissodattili colle unghie impari, mentre negli 
dattili con quelle pari. Nei Perissodattili la linea di gravità cade 
precisamente sul dito medio, il che porta ad un forte sviluppo di esso, 
invece le altre dita da una parte e dall’altra di questa linea 
vanno scomparendo. Poiché il primo dito è già precocemente ridotto 
o perduto (fig. 578), il 5.° dito sopratutto (fig. 5/9), e po il - 
il 4 • si atrofizzano, cosicché infine non resta che lo scheletro e lo 
zoccolo del dito medio (cavallo, fig. 580) e dello scheletro delle altre 
dita solo le tracce (osso stiliforme, Il e IV). Negli Artiodattili \* linea 
di gravità cade fra il 3.° e 4.° dito (fig. 581), che insieme sostengono 
il corpo; perciò diventano ugualmente forti e per !a loro funzione un - 
forme fendono S e noe le dita .tea*, almeno , metacarp. e . metatars. 
che ad es^ appartengono (flgg. 582, 583). Q ues l 0 gu ' 
a 583, dimostrano come le dita 2.° e 5.° (il dito 1. anc e qu g 
scomparso) e le altre successivamente, pure scompaiono. Siccome U 
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peso del corpo gravita di più sugli arti posteriori che sugli anteriori, 
nella trasformazione il primo paio precede il secondo. Col sussidio di 
un ricco materiale paleontologico, avendo seguito nelle singole parti 
il modo con cui si sono sviluppati filogeneticamente gli Artiodattili e 
i Perissodattili, si giunge a questo risultato che entrambi i gruppi 
formano due serie divergenti separatesi già all’origine. In ogni serie 
la maggior parte dei caratteri comuni sopra esposti è sorta da sè, 
cosicché si può dire che l’aspetto degli Ungulati, apparentemente così 
uniforme tra Perissodattili ed Artiodattili , fu raggiunto in massima 
parte indipendentemente; è dunque soltanto una conseguenza dello 
sviluppo convergente. 


I. Sottordine. Perissodatili. Inxpariungulati. — La dentatura si distingue 
per il fatto che i premolari ed i molari, piu o meno smaltati, sono di uguale gran- 
dezza entrambi lofodonti (protuberanza collegata con arco trasverso) di frequente 


A). Perissodattili. 


B). Artiodattili. 



Fig. 578. Fig. 579. Fig. 580. Fig. 5S1. Fig. 582. Fig. 583. 

Tapiro. Rinoceronte. Cavallo. Maiale. Cervo. Camello. 

Scheletro del piede ilell’arto anteriore; U, ulna; R, radio; s, scafoide (radiale); lunato (inter- 
medio); c. trinuetro (ulnare); p, pisiforme; Im , trapezio; td, trapezoide; m, capitato; u) unci- 
nato; m a , m 6 . rudimenti del metacarpo li e V; It-V , dita dal secondo al quinto (secondo 
Flower). 


con smalto rugoso. 11 secondo importante carattere del gruppo è il predominante 
sviluppo del dito medio con atrofia delle altre dita, che non prendono gran parte 
al sostegno del corpo, procedimento che giunse a differenti stadii nelle tre famiglie 
che vi appartengono. l.° Tapiridi .* 4 dita al piede anteriore, 3 al posteriore; 
denti lyri» naso prolungato a proboscide. Tapyrus terrestris L. (americanus), 
T. ùidicus Ctiv ., 2.° Rinocerontidi : 3 dita ai piedi anteriori e posteriori, 
denti jHHrl — rr4v sulle ossa nasali sorgono 1-2 protuberanze robuste, formate 
soltanto da sostanza cornea; cute pressoché glabra, enormemente ispessita; perciò 
questi animali furono dapprima riuniti col nome di Pachidermi all’Elefante ed 
all’Ippopotamo. Rhinoceros bicornis L., (africanus) Rinoceronte, R. unicorni s L. 
(indicus)-, R. tichorhinus Cuv., diluviano con peli. 3.° Equidi: all'arto anteriore e 
posteriore un solo dito, residui del dito 2 e 4 come osso stiloideo, denti 2 ita : 
Equus cabaline L., cavallo; E. asinus L., asino: affini a quest’ultimo sono VE, 
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quagga Gmki.., E. zebra L. Bastardi di cavallo ed asino VE. mulus mulo (cavalla e 
asino) e E. hinnus bardotto (cavallo e asina). 

11. Sottordine. Artiodattili. Pariungulati. — Prescindendo dalle dita pari, 
gli Artiodattili si accordano per il carattere che i premolari 3-4 sono più piccoli 
dei 3 molari e non si sviluppano in tutti completamente. Il sottordine è molto 
più ricco di forme che quello degli Impariungulati, cosicché bisogna distinguere 
in esso due gruppi: animali costituiti originariamente sul tipo del maiale ( non 
ruminanti) e i Ruminanti veri. 

I. Non ruminanti ( Bunodonti ). Questi sono onnivori ed hanno perciò una den- 

tatura bunodonta completamente sviluppata jdrrTpp* * canini sono spesso trasfor- 
mati in zanne; lo stomaco per lo più é semplice, di rado è diviso in tre porzioni 
Dicotili, Ippopotami), quantunque non avvenga la ruminazione. Lo scheletro degli 
arti è ancora poco modificato; vi si trovano quattro dita, l’ulna e la fibula che 
non sono atrofizzate, e i metacarpi e i metatarsi che non sono saldati. 1. Ippopo- 
tami; tutte le quattro dita toccano il suolo; pachidermi, forma del corpo tozza: 
Hippopotamus amphibius L., 2. Snidi; 2 dita di sostegno e altre spurie, cute con 
setole, muso allungato a grugno; Sus scrofa L. (Ciughiale), che vive in parte tut- 
tora allo stato selvaggio, in parte addomesticato (S. domeslicus). * 

II. Ruminanti (Selenodonti). Soltanto nei Tilopodi e nelle Giraffe le dita 2.“ 
e 5.” sono completamente atrofizzate, negli altri si mantengono allo stato rudimen- 



Fie 581. — Stomaco di Pecora (da Ijsmtis- Ludwig) ; a, esofago; b, intestino tenue; 
forma la doccia esofagea per la quale l'alimento passa direttamente nell omaso ; 
reticolo; 3, stomaco fogliettato, omaso, psalterium ; 4, abomaso. 


c, valvola che 
i , rumine; 2. 


tale; i metacarpi 3 e 4 sono fusi nel così detto «cannone». Per l’alimentazione 
esclusivamente erbivora si adatta in modo perfetto lo stomaco e la dentatura. Lo 
stomaco (fig. 584) si suddivide in due porzioni, ciascuna delle quali a sua volta e 
bipartita. La prima porzione si considera come una estroflessione dell'esofago e 
serve a ricevere l’erba strappata coi denti incisivi della mascella inferiore e colla 
lingua; è il rumine (f) col sovrapposto reticolo o stomaco reticolato (2). Durante 
il riposo dell’animale il cibo ingerito ritorna nel cavo boccale per essere « rumi- 
nato ». Così sminuzzato esso scola lungo una scanalatura, chiosa da una piega a 
forma di tubo (c), nella seconda porzione principale, e dapprima in una specie ‘ 1 
feltro, ossia nell’omaso, detto anche stomaco fogliettato, o psalterio (3); passa poi 
nell’abomaso (4), ossia ventricolo del caglio perchè contiene ghiandole specia ì. 
Nella dentatura sono atrofizzati per lo più non solo i canini superiori, ma anche 
gli incisivi superiori, mentre nella mascella inferiore gli incisivi sono molto robusti 
ed i canini assumono la forma e la posizione di incisivi; i molari sono selenodonti, 
ossia con protuberanze semilunari. 1 Ruminanti salvo poche eccezioni hanno ossa 
frontali notevolmente grandi e munite di coni. Questi coni sviluppati esclusiva- 
mente od almeno maggiormente nel maschio, sono nel caso più semplice (Giraffa) 
tuberosità ossee ricoperte dalla pelle, e che rimangono separate dalle ossa frontali 
oppure vi sono altre impiantate, dapprima separatamente, ma che più tardi si sal- 
dano colle frontali e sono ravvolte ed allungate da solide guaine cornee (corna dei 
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Carnivori): oppure in fine sono escrescenze ossee delle frontali, che si differen- 
ziano in palchi ( Ceroidi ). I palchi sono proliferazioni ossee ramificate, che si deli- 
mitano verso il loro cono di sostegno (rosaio) con allargamento (rosa); ricoperti da 
principio dalla cute, che sorpassano il tegumento protettore, la « membrana pelosa » 
divenuta secca, e che in seguito si disseccano e quindi devono mutarsi annual- 
mente; in questa muta il numero dei rami terminali cresce per Io più di un 
ramo. — A), stomaco fogliettato, appena distinto dall’abomaso, con foglietti radi; 
senza appendici frontali: 1.® Tilopodi, Camelli denti Camelus bactrianu 

L., a due gobbe; C. dromedario L., ad una gobba; Auchenia lama Desm. Lama. 
2.® Tragulidi, Ruminanti molto primitivi con denti canini a mo' di zanne nella 
mascella superiore, dentatura |4r|. Tragulus jamnicus Gmel. B) Ruminanti 
tipici con stomaco fogliettato e con corna frontali (Pecora). 3.° Camelopardalidi 
con protuberanze frontali ricoperte dalla cute ^yrl- Camelopardalis giraffa Sohreb., 
giraffa con due piccole corna frontali, Okapia Johnstoni Sol., scoperta da poco (1). 
4.® Bovidi ( Cavicorni ); cornuti, g-ff-f: a.) Bovini: Bos taurus L., Bue (forme pri- 
mitive: B. primigenio, Uro; B. longifrons, B. frontosus): Bisons bonasus L., 
Bisonte (detto anche erroneamente Uro); B. bison L. (americanus G.), Bufalo del- 
l’America settentrionale che va estinguendosi, Buffelus bubalus L., Bufalo asiatico, 
allevato anche in Italia, B. caffer Bufalo di Cafreria. b) Ovini: Ovis aries L.’ 
Pecora; Capra hircus L , capra uomestica; C. ih ex L., Stambecco; Ovibos moschatus 
Ztmm., Bue muschiato ; c) Antilopini: Rupicapra rupicapra Sund., Camoscio Ga- 
zella dorcas L., Gazzella; Antilocapra americana Ord., Antilope forcuta. 5.® Cer- 
vidi con corna nel maschio, il quale oonserva per lo più il canino superiore rr®T§- 
Cervus elaphus L., Cervo; Capreolus capreolus L., capriolo Alces alces L., Alce; 
Rangifer tarando L. Sm., Renna, con corna in ambidue i sessi. 6." Moschidi , 
affini ai Cervi, senza corna: Moschus moschifero L., Mosco, somigliante al Ca- 
priolo; il maschio possiede grandi denti canini nella mascella superiore e la borsa 
del muschio situata fra l’ombelico ed il prepuzio. 


Paleontologi» degli Ungulati. 

Numerose scoperte paleontologiche nei terreni, dall’epoca terziaria, special- 
mente in America, hanno rischiarata la storia della discendenza degli Ungulati e 
dimostrato in modo verosimile, come i Condilartri — plantigradi, pentadattili, con 
ulna e fibula bene sviluppate, provveduti di dentatura onnivora, ma non di clavi- 
cola, appartenenti alla prima epoca del terziario (eocene) — , sieno state le forme 
primordiali comuni per gli Artiodattili ed i Perissodattili. Specialmente dalle forme 
primitive dei Perissodattili , i Fenacodonti (Tetraelaenodon) si possono far derivare 
i Rinoceronti ed i Tapiri, ma soprattutto, in serie quasi non in terrotta, gli Equidì. 
Zampe anteriore a quattro dita possedevano gli Iracoidi dell’Eocene (Eo hippies ed 
Oroliippus, fig. 585 1); a tre dita, in parte anche con rudimenti del quinto dito, 
erano gli Iracoidi degli strati del Miocene, il Mesohippus ed il Miohippus (2, 3) 
inoltre il Meryhippus, che per la dentatura si avvicina molto al Cavallo ed appar- 


ti) Sarebbero due le specie del genere Okapia: 0. Johnstomi Sclater del Congo 
Orientale (Mundala) ed 0. Èrihssoni Lankoster, pure del Congo nelle grandi foreste lungo 
il fiume bemliki che dal lago Edoardo-Alberto va all’Alberto-Nyanza sui confini coll’Uganda, 
Oltre a pochissimi esemplari, che al presente esistono nei musei all’estero, se ne conser- 
vano due anche in Italia. Il primo — pelle e scheletro — fu donato (1902) da S. M. il Re 
Vittorio Emanuele III al Museo Zoologico dell’Università di Roma ed c quello sul quale 
il Prof. Carroccio fece i suoi studi; il secondo (pelle e scheletro) si sta preparando al 
Museo civico della città di Genova. <■;, p. 
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tiene a» Miocene supere, 

incominciano poi le vane specie di . ramiresentanti del genere Equus. 

ancora fornito di grandi ossa < stili formi ^^^"“^reduti precursori dei 
1 generi PaJeotAermm. AncAi <n .« rami late r raU ne u a serie genealogica. 

Cavalli, si considerano oia pei lo p mancassero i cavalli e vi fossero lo- 
fi strano come nei tempi storici in . m se bbene il ramo principale si sia 

trodotti di nuovo dai conquistatori spa , prinC ipali degli Artiodattili 
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Fig. 585. - Piode anteriore delle form ,wP"” i g ) ’% dl p r otóh4ipu® ^Uoèene'iupeìriorii Pliohippus 
{KeLtttquùef (eicondo Wiedkrshbim). 


lati si estinsero senza che siano continuati colle forme att H ^ ^rio i To*o- 
donti e gli Amblipodi, grandi animai, massicci che ricordano gli Elefanti. 

XI. Ordine. — Suhnngnlati. 

Sotto il nome di Subungulati si intendono attualmente special- 
mente da parte dei Paleontologi, piccoli gruppi di animali erbivori, che 
si distinguono dai veri Ungulati in ciò che in riguardo a speciali 
condizioni di esistenza, non si ha lo scheletro caratteristico del pie e. 
Anche i rivestimenti cornei delle estremità delle dita dei piedi non 
sono unghie tipiche, ma simili a chiodi. Con la loro speciahzzazion , 
avvenuta in alto grado, sono diventati non ^somiglianti fra loio 
tuttavia in seguito alle scoperte paleontologiche entrano in mezz 
come trapassi. 


I. Hvracoidea. 

Striscianti sulle punte delle rocce, sono piccoli animali che si arrampicano 
sulle rupi e sugli alberi, ed assomigliano ai roditori in quanto alla grandezza, 
all’aspetto esteriore, ed anche alla conformazione dei denti taglienti e senza radice. 

Procarvia capensis. 

\ 

II. Proboscidi. 

Elefanti. Si conservano le cinque dita delle estremità perchè a traverso la 
nelle enormemente grossa, le ossa vengono tenute insieme da una colonna mas- 
siccia unica- essi sono caratterizzati in modo sorprendente da una proboscide allun- 

l un naso a forma di dito, finalmente anche dalla dentatura. 1 canon 

mancano completamente, invece gli incisivi predisposti da. denti di latte sono 
diventati potenti zanne senza radice e continuano a cresce. e tutta la vita. Nelle 
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specie di Elefanti viventi si trovano un paio di queste zanne nella mascella me- 
diana, in più di qualche specie del genere estinto dei Mastodon cosi pure nei 
Paleomastodon esisteva un paio di piccole zanne nella mascella inferiore. Nei 
lEnoteri, pure essi fossili, erano sviluppate solo le zanne della mascella inferiore. 
Due paia di denti incisivi nella mascella inferiore tre paia in quella superiore, e 
uno di questi ingrandito in modo tale da rassomigliare ad una zanna si trovavano 
nei Moeriteri dell'Eocene. I denti molari nei Mastodonti e Dinoteri esistono ancora 
fatti a gobba. Negli Elefanti sono composti di 
tanti strati uniti con sostanza cementizia ( Dentes 
compositi) ed hanno stratificazione orizzontale! 
dei tre grossi molari e tre premolari solamente 
uno è in completa attività (fig. 586 I), se questo 
si è consumato viene sostituito a poco a poco 
da quello che viene subito dopo all’ indietro. 

Gli Elefanti hanno intanto un uterus bieornis, 
un cinto placentale senza docidua, due mam- 
melle pettorali. l.° Elef antidi; Elephas in- 
dicus L. con piccole orecchie; E. africanus 
Blum. con orecchie molto grandi, E. primige- 
nius Blum., mammut peloso, diluviale trovato 
nel ghiaccio della Siberia; Mastodon america- 
nus Cuv., pliocene e diluviale. 2.° Dinotheridi ; Dinolherium giganteum Kaup., 
miocene. 



ig. 580. — Mascella inferiore sinistra 
ai Elephas indirne, cogli alveoli dei 
denti aperti; veduta dall’interno; / Den- 
te funzionante; 8, dente eupplementale 
(secondo Owen) 


Sirenidi. 

Bue marino. Hanno subito per il modo di vita trasformazioni simili a 
quelle dei Cetacei : regresso del rivestimento peloso, cioè sono rimasti pochi peli 
che si mantengono maggiormente attorno alla bocca, regresso dei muscoli del- 
l'orecchio e delle estremità posteriori, ad eccezione di alcuni pochi avanzi del ba- 
cino. Sostituzione degli arti stessi con una pinna caudale costituita di un tessuto 
orizzontale. La trasformazione della estremità anteriore in pinna non é ancora 
progredita tanto come nelle balene perchè rimangono ancora conservati avanzi di 
unghie e la mobilità nella articolazione del gomito. Che l’adattamento alla vita 
acquatica nei Cetacei non sia ancora molto progredito si spiega in ciò che i Sire- 
nidi sono abitatori delle rive. Sulle coste del mare, più raramente in grandi fiumi , 
essi pascolano nei boschi di Tana e divorano con le loro potenti mascelle coperte 
di piastre cornee. La dentatura (nei fossili Prorastomus ed Eotherium ancora 
può mancare del tutto od è semimaneante. Maggiormente si mantengono i molari, 
che ricordano la dentatura degli Ungulati e che nei Manatus esistono in grande 
numero; incisivi e canini nei Manatus si trovano solo nella dentatura di latte, 
essi spariscono molto presto, mentre nel Dugong maschio si sviluppa un paio di 
forti zanne nella mascella mediana, e queste sono rudimentali nella femmina. Lo 
scheletro è pesante e massiccio, la testa ed il tronco sono ancora debolmente uniti 
l’uno all’altro. Il numero doppio di mammelle, e la loro posizione nel petto, spiega 
come si potesse ritenerli animali rozzi miscuglio fra uomo e pesce. Il Manatus 
americanus Desm., con solo sei vertebre cervicali, Halicore Dugong Trxl., i cui 
maschi hanno solo due grossi denti a zanne nella mascella mediana. Rhytina Stel- 
leri Cuv., completamente priva di denti, estinta nella storia del tempo. Forme fos- 
sili, che ricordano le forme primitive dei Proboscidati detti Moeritherium. 

XII. Ordine. — Proscimie. 

Linneo riunì alle scitnie tipiche una piccola serie di animali, li- 
mitato alle Indie ed ai gruppi di Isole prossime all’Africa del Sud e 
specialmente del Madagascar, perchè somigliano ad esse nella forma 
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del corpo e nell’attitudine di arrampicarsi, e perchè hanno mani e 
piedi prensili, le cui dita spesso portano unghie appiattite. Al presente 
questi animali, pur riconoscendo ancora la loro affinità con le sciane, 
sono compresi in un ordine speciale: Prosdmie, o Lemuridi, stante la 
loro organizzazione inferiore, la quale si appalesa nello sviluppo poco 
considerevole del cervello, nell’intero bicorne, e nella placenta diffusa. 
Ulteriori differenziamenti sono l’irregolarità e la variabilità delia den 
tatara (Chiromys ^ Lemur |i||), e la presenza di artigeni sosti- 
tuenti le unghie sempre al secondo dito posteriore, spesso anche al 
terzo, e nei Chiromys perfino a tutte le dita delle mani e dei piedi 
ad eccezione del pollice. Notevolissimo carattere è dato a questi ani- 
mali essendo notturni (cacciano insetti e piccoli vertebrati) dall'avere 

occhi molto grandi (fig. 587); a diffe- 
renza dei Primati le cavità orbi- 
tali e temporali combaciano e si 
uniscono al disotto dell’anello postor- 
bitale osseo. Generalmente si trova 
un paio di mammelle pettorali, alle 
quali, in talune specie, se ne ag- 
giunge un altro addominale ed in- 
guinale. Queste ultime si trovano 
soltanto nei Chiromys. 

1," Chiromidi. Le lunghe dita dei 
quattro arti, fatte eccezione pel dito grosso, 
portano tutte degli artigli. Chiromys ma- 
dagascariensis Desm , Aye Aye. 2.° Tar- 
sidi, soltanto il secondo e il terzo dito 
degli arti posteriori con artigli: Tarsius 
Fig. 587. — Stenops gracili s (da Brbhm). spectrum Geoffr. ; fa eccezione da tutte 

le Proscimie perchè possiede una placenta 
discoidale che si comporta come quella umana, e perchè ha l'orbita ben sviluppata, 
nel quale ultimo carattere s’accorda con le scarne. 3.° Lemuridi soltanto il se- 
condo dito dei piedi posteriori porta un artiglio: Lemur macaco L. maki, Siena ps 
gracilis Geofer., lori (fig. 587). 


Xlll. Ordine. — Primati. 

I Mammiferi superiori, le Scimie e 1 Uomo sono compì esi in un 
unico ordine sotto il nome di Primati, perchè fra essi esiste una 
grande comunanza di caratteri, importanti per la sistematica. Se noi, 
come del resto si disse nella zoologia sistematica, non teniamo conto 
del differente grado della intelligenza e consideriamo come norma 
soltanto la maggiore o minore affinità anatomica, veniamo perfino al 
risultato che le scimie antropomorfe, sono-più affini all uomo, che non 
ai primitivi Arctopiteci. 

Carattere comune ai primati è che le dita delle mani e dei piedi 
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portano tutte — ad eccezione degli Arctopiteci — unghie piatte, che 
le cavità oculari sono divise dalla fossa temporale mediante un sopi- 
mento osseo, che il cervello, ricco di circonvoluzioni, copre le rima- 
nenti parti cerebrali (fig. 563), che portano un solo paio di mammelle 
toraciche, che l’utero è semplice, e la placenta discoidale (nell’uomo e 
negli antropomorfi una placenta semplice a struttura perfettamente 
uguale, nelle Catarine una pi. doppia) e che la mucosa dell'utero è 
espulsa quale decidua. Anzitutto la dentatura ha sostanzialmente la 
medesima struttura. Nelle Platirine ha la forinola ||||, il che deriva 
dalla trasformazione regressiva di un mulare, la dentatura degli Arcto- 
piteci f4f|, dalla trasformazione regressiva di un premolare, la denta- 
tura delle Catarine e dell’ Como §-j-§|. Però esiste una tendenza alla 
variabilità manifestata nell’ Uomo e nello Scimpanzè, ove il terzo 
molare (dente del giudizio) 
è in trasformazione re- 
gressiva , mentre nel- 
l’Orango subentra spesso 
un quarto molare. Tutti i 
denti canini hanno protu- 
beranze ottuse (bunodon- 
ti). Caratteristica nei Pri- 
mati è la struttura dello 
scheletro della mano e 
del piede. Come nelle 
Proscimie e negli Opos- 
sum, il pollice e l’alluce 
possono essere opponibili 
alle altre dita delle mani 
e del piede, per cui è pos- 
sibile alle scimie afferrare 
degli oggetti. Invece nel- 
l’uomo 1’ opponibilità del 
dito grosso del piede, in neiformi . 
seguito alla posizione eret- 
ta è, anche nei bambini nei selvaggi, molto imperfetta. Da ciò deriva 
la denominazione, ancora oggidì spesso usata, di Quadrumani per le 
scimie e di Bimani per l’Uomo. Per altro si deve ritenere che l’arto po- 
steriore delle scimie non termina con una mano, ma con un piede pren- 
sile. In esso (fig. 588 i5) troviamo le stesse ossa che nel piede dell’uomo, 
perfino nella stessa disposizione e di aspetto somigliantissimo ; come pure 
trovasi una concordanza generale nella disposizione della muscolatura. 
Invece fra mano (A) e piede prensile ( B ) delle scimie esistono le stesse 
distinzioni che possiamo notare fra mano e piede dell’ uomo. Per man- 
tenere la distinzione di Bimani e Quadrumani manca quindi la base 
anatomica; essa si appoggia soltanto sulle proprietà funzionali. 

Hbrtwig. — Trattalo di Zoologia. 42 



'’ig. 583. — Mani (A) e piedi prensili (B) del Gorilla ; I-V , 
le 5 dita delle mani e dei piedi ; ph , falangi ; me, meta- 
carpo ; mi, metatarso, carpo; Ir, trapezio: id, trapezoide; 
c , capitato; h, uncinato; s, scafoide; l , lunare; t, triangolare; 

f i, pisiforme. Tarso; la , astragalo; ca, calcagno; ca' co- 
ice dello stesso; n, navicolare ; cu' cuboide ; i-3, i tre cu- 
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I Sottordine. Platirine. — Scimie del Nuovo mondo: le due aperture^ nasali 
sono divise da un largo setto, cosicché volgono all'esterno, dentatura rrssi 
timpano non si allunga in un condotto uditivo osseo esterno. Cebidi, scimie pian- 
genti con coda lunga per lo più prensile e che può ravvolgersi: Mycetes niger 
Geofpr., scimia urlatrice. Cebus caputimi s L. Formano un gruppo molto diverso 
gli Apolidi od Arctopiteci, colla forinola dentaria |ffi> con arti 8 l1 a tutte le <)ita 
delle mani e dei piedi, soltanto l’alluce, relativamente piccolo, ha unghia appiat- 
tita: pollice non opponibile. Rapale penicillata Kliii.., Uistiti. 

II. Sottordine. Catarine. — Scimie del mondo antico ; hanno il setto nasale 
sottile, cosicché le aperture nasali sono rivolte all’innanzi ed al basso; spesso con 
callosità alle natiche e borse alle guancia; denti Ufi’ P oichè 1 8 rossl ( ' ent ! canini, 
si intromettono nella serie che sta dirimpetto, sorgono nelle file di denti lacune 
più o meno considerevoli (Diastrema); il timpano è, come nell’uomo, allungato nel 
condotto uditivo osseo. l.° Cercopitechi, animali con tratti nudi alle natiche (cal- 
losità,)' per lo più con coda lunga e faccia pelosa e generalmente con sole 2 ver- 
tebre sacrali. Cynocephalus hamadryas L., babbuino, Cercophitliecus sabaesus Cov., 
Iauus ecaudatus Geoffr., la sola scimia che ancora viva in Europa (Gibilterra) 
con coda monca. 2.° Antropoidi. Scimie somiglianti all’uomo, per lo piu senza cal- 
losità alle natiche: colla faccia senza peli e cosi sono le dita delle mani e dei 
piedi; senza coda; con 5 (nel Gibbone soltanto 3) vertebre fuse coll’osso -sacro, 
Scimia satyrus L., Orang-Utang, in Borneo e Sumatra, Anthropopithecus troglo- 
dytes (Troglodytes niger) Geoffr., Scimpanzé, Gorilla engena Geoffr., Gorilla 
entrambi nell’Africa tropicale Eylobate s syndactylus Desm., Gibbone. 

Ili Sottordine. Antropidi. — Uomo. 1 caratteri più spiccati del genere umano 
sono- scomparsa completa del pelo sulla massima parte del corpo; stazione eretta 
e di conseguenza, mobilità minore e brevità del dito grosso (piede non prensile); 
possibilità del linguaggio articolato ed intelligenza elevata; grande sviluppo del 
cervello ed in relazione ingrossamento della scatola cranica a scapito del cranio 
facciale. La dentatura è la stessa che nelle Catarine, soltanto i denti canini sono 
più piccoli e perciò le serie di denti non sono interrotte (manca il diastema). 
Come nella maggior parte delle caratteristiche anatomiche, cosi nella conformazione 
del sangue risulta una parentela vicina a quella degli Antropoidi (pag. 102). Si 
disputa da lungo tempo se l’uomo costituisca un’unica specie (Homo sapiens L.) con 
molte razze, oppure più specie. La fecondità che si manifesta nell’incrociamento 
delle razze umane sostiene la prima opinione, le differenze realmente esistenti e la 
loro costanza appoggiano la seconda. La discussione di tale questione, che però 
ha perduto sostanzialmente di importanza dopo la teoria della discendenza e a 
distribuzione di determinato razze, è svolta da una scienza speciale, l’Antropologia 
Siccome il modo di vivere sugli alberi offre condizioni sfavorevoli al manteniment 0 
della fossilizzazione, cosi la utilizzazione della Paleontologia per ì Primati è stata 
finora di poco risultato. Più rumore ha fatto una scoperta nel Pleistocene di 
Giava. Si tratta del tetto di un cranio, di un femore, e di due denti molari che 
furono trovati ad una certa distanza, l’uno dall’altro, e che molto probabilmente 
appartengono allo stesso individuo. 1 pezzi furono significati come appartenenti ad 
un individuo tale da formare un collegamento fra l’uomo e la scimia; Ptihecan- 
thropus erectus Dubois, d’altra parte come resti di veri scimie, e in terzo luogo 
come avanzi di vero uomo. Più ancorasi crede che questi avanzi appartengono ad 
una scimia antropoide, che possedesse una grandezza di corpo molto grande una 
enorme capacità cranica (circa 850 cm.’), e in corrispondenza a questa anello un 
cervello molto grande; la conformazione del femore è in relazione alla posizione 
eretta dell'andatura in rassomiglianza con l’uomo. Nessuno di questi Antropoidi 
viventi potrebbe avvicinarsi al Pithecanthropus. Non meno interessante di questo 
sono numerosi avanzi umani diluviali trovati nelle caverne di Europa, sopratutto 
crani e parti di esso che deviano dall’ habitus degli Europei viventi, il primo di 
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questi crani il « Neaudcrtaler » veniva spiegato come forma patologica (microce- 
falo). Quando il numero di tali scoperte aumentò (crani e parti di scheletro o sehe- 
etri di Spy, Krapina, La Naulette, Le Monstier, La-Chapelle-aux-Saints, Oberkassel, 
lattualmente in Rodesia (Africa), il cranio di Gibilterra già primo scoperto, eoe., 
le mascelle inferiori di Schipka, nelle mura di Heidelberg, Weimar e altre), esse 
che hanno origine diluviale, furono spiegate come rappresentanti di una specie 
particolare di H. primigenius dello II. sapiens , una opinione dalla quale nascono 
delle contrarietà per il fatto e che tuttora fra le razze inferiori degli uomini risul- 
tano delle somiglianze con le forme diluviali scoperte. Specialmente la rassomi- 
glianza molto grande dei Negri dell’Australia. Non si deve dubitare che gli uomini 
diluviali appartenenti al tipo primigenius avessero uno sviluppo molto inferiore 
Questo sviluppo si esprime dalla bratta conformazione della fronte, dal forte svi- 
luppo dello scheletro della faccia, specialmente dalla forma massiccia della ma- 
scella inferiore che manca del mento. Accanto a questa razza primigenius esisteva 
nel diluvio un'altra razza di cui si sono trovati resti nelle grotte Grimaldi presso 
Mentono, Combe Chapelle in Francia, Galley Itili in Eugiand. Questa si distinse 
per la migliore forma della mascella inferiore meno bestiale. Si distingue come 
Cro Magnon o razza Aurignac e la si ritiene come 1’ antenato dell’ uomo attuale. 


Riassunto dei risultati sui Vertebrati. 

1. ° I Vertebrati sono segmentati, senza divisione del corpo in 
anelli, ma con disposizione metamerica degli organi interni (Miotomi, 
Neurotomi , Sclerotomi). 

2. ° Manca un dermascheletro cuticolare, invece si trovano corni- 
fìcazioni dell’epitelio (scaglie dei rettili , peli, penne) od anche forma- 
zioni cartilaginee del cuoio epidermico (scaglie dei pesci, ecc). 

3. ° Esiste sempre lo scheletro assiale, che consta o semplice- 
mente della corda dorsale , o del cranio e della colonna vertebrale 
che costituiscono la corda più o meno completamente. 

4. ° Si trovano arti di due sorta sostenuti da formazioni schele- 
triche assiali: gli arti impari che trovansi solo nei Pesci e negli Anfibi, 
ed i pari (anteriori e posteriori) che sono quasi generali. 

5. ° Il sistema nervoso (cervello e midollo spinale) ha forma tu- 
bulare e posizione decisamente dorsale. 

tì.° Degli organi di senso sono più perfezionati quelli della vista 
e dell’udito. 

7. ° L'apparato respiratorio ha origine dall’ intestino anteriore ; 
le branchie con fessure branchiali che dalla faringe mettono allo 
esterno, i polmoni quali estroflessioni all’estremità posteriore della 
faringe. 

8. ° Il cuore consta di ventricoli ed atrii, è ventrale, chiuso nel 
pericardio; contiene, in tutti i Vertebrati che respirano per branchie 
sangue venoso, ma, col sostituirsi della respirazione polmonare, si di- 
vide in una metà sinistra arteriosa, ed in una destra venosa. Il si- 
stema dei vasi sanguigni è chiuso. 

9. ° Gli organi sessuali, tranne poche eccezioni, sono gonocoricV, 
i loro prodotti per giungere all’esterno si servono per lo più di una 
parte del sistema renale ( sistèma urogenitale ). 
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10.° La riproduzione è esclusivamente sessuale. 

11. 0 I Vertebrati inferiori, Acrani (Amphiooous), non hanno cranio, 
nè colonna vertebrale nè cuore, nè organo uditivo, e soltanto delle 
traccia di cervello ed occhio, invece hanno corda, midollo dorsale, 
vasi sanguigni contrattili e respirano per branchie. 

12. ° Nei Ciclostomi si trova un cranio primitivo, invece man- 
cano la colonna vertebrale, le pinne pari, le vere scaglie ed i denti; trovasi 
un cervello distinto in prosencefalo, metencefalo, masencefalo, cervel- 
letto e midollo allungato; occhi ed organi uditivi, cuore venoso con 
ventricolo ed atrio; branchie a borsa; narice impari. 

13. ° I Pesci veri si distinguono dai Ciclostomi per la colonna 
vertebrale (per lo più vertebre anficeli), per le pinne toraciche e ven- 
trali, che si trovano spesso alle appendici impari, per la presenza di 
squame sul derma e per le narici pari; essi pure respirano per 
branchie ed hanno cuore venoso che consta di un ventricolo e di una 
orecchietta. 

14. ° I pesci sono divisi in Selaci, Teleostomi ( Condroslei , Ga- 
noidi, Teleostei), Dipneusti. 

15. ° I Selaci hanno scheletro cartilagineo per lo più coda ete- 
rocerca, squame placoidali sulla cute, branchie coperte , cono arte- 
rioso del cuore, valvola spirale dell’ intestino, ma manca la vescica 
natatoria. Squali (Pescicani) Raje (Razze) ed Olocefali (Chimere). 

16. ° I Teleostomi hanno nella maggior parte l’apertura orale 
all’estremità, branchie a pettine, con coperchio branchiale. Scheletro 
delle pinne secondario cartilagineo. 

17. ° I Teleostei hanno scheletro osseo, per lo più coda omocerca , 
generalmente scaglie cicloidi o ctenoidi , branchie a pettine con oper. 
colo branchiale, bulbo arterioso', di solito appendici piloriche e ve- 
scica natatoria, senza valvola spirale. 

18. ° Essi sono divisi in Fisostomi, Anacantini, Acantolleri, Plec- 
tognati, Lofóbranchi. 

19. ° I Ganoidi costituiscono un gruppo di passaggio; somigliano 
ai Selaci per la presenza del cono arterioso e della valvola spirale 
intestinale, ai Teleostei per le branchie a pettine, l'opercolo bran- 
chiale, la vescica natatoria e le appendici piloriche. Essi hanno per 
lo più fulcri e squame ganoidi. 

20. ° I Condrostei sono ancora più simili ai Selacei per la loro 
conformazione dello scheletro ascellare e del rostrums. 

21. ° I Dipneusti respirano per branchie; in essi la vescica nata- 
toria funziona temporaneamente come polmone; il cuore inizia la bi- 
partizione; narice con coana. 

22. ° Gli Anfibi invece delle pinne dei pesci, hanno arti con 
cinque dita: a differenza dei Rettili possiedono nel cranio un con- 
dilo occipitale doppio ; portano branchie cutanee a ciuffi e polmoni 
o stabilmente coesistenti, o provvisoriamente divisi, in modo che 
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gli animali giovani (larve) respirano per branchie, e gli adulti per 
polmoni ( Metamorfosi ì). Il cuore consta di un ventricolo e di due 
atrii. 

23. ° Gli anfibi sono distinti in Urodeli , in Anuri (Batraci) ed in 
Girino fiorii-, si aggiungono gli Stegocefali fossili (Labirintodonti). 

24. " Gli Urodeli hanno molte vertebre e perciò anche una por- 
zione caudale ben sviluppata, posseggono costantemente le branchie 
( Perennibranchi ), o per lo meno una fessura branchiale ( Derotremi ), 
o perdono completamente l'apparato branchiale durante lo sviluppo 
( Salamandrini ); la metamorfosi è poco accentuata. 

25. " Gli Anuri hanno poche vertebre, perciò non portano coda; 
nessun residuo di branchie, allo stato adulto, metamorfosi completa 
(i girini sono provvisti dapprima di branchie esterne, che in seguito 
si fanno interne, hanno coda a natatoia, ma al principio mancano i 
polmoni e gli arti). 

26. " I Ginnofioni sono privi di arti e sono ciechi. 

27. " Acrani, Ciclostomi, Pesci e Anfibi sono riuniti nel gruppo 
degli Anamni, perchè i loro embrioni non hanno amnios nè allantoide; 
sono poichilotermi (a sangue freddo). 

28. " Diconsi Amnioti i Rettili , gli Uccelli ed i Mammiferi 
per gli annessi embrionali: amnios ed allantoide; non hanno più re- 
spirazione branchiale ed hanno sempre, come forma tipica, arti a 
cinque dita. 

29. ” i Rettili sono ancora poichilotermi, hanno uno scheletro 
molto ossificato; con un condilo occipitale impari ed un osso tra- 
sverso-, cute fortemente cornificata, il cuore ha un atrio doppio e per 
lo più un ventricolo imperfettamente bipartito. 

30. " I Rettili attuali sono divisi in : Lepidosauri o Plagiotremi 
cogli ordini: Rincocefali, Sauri od Ofidi, ed in Idrosauri cogli or- 
dini: Cheioni e Coccodrilli. Forme fossili sono: 1.” Pitonomorft ; 
2.” Pterosauri; 3.” Ittiosauri ; 4.° Plesiosauri ; 5.” Dinosauri; 6." Te- 
romorfi. 

31. ” I Lepidosauri hanno un rivestimento di squame cornee, che 
si rinnova colla muta, una fessura cloacale trasversale e dietro ad 
essa organi pari di accoppiamento. 

32. ” I Sauri coi sottordini: Ascalaboti, Crassilingui, Brevilingui, 
Fissilingui, Vermilingui ed Annidati , hanno per lo più palpebre mo- 
bili; membrana timpanica, quatto arti o residui di essi; quasi sempre 
uno sterno un epipterigoide. L’ apertura boccale non è estensibile. 
Dai Sauri si distinguono i Rincocefali specialmente per l’osso quadrato 
permanente. 

33. ” Gli Ofidi ( Angiostomi , Peropodi, Colubriformi, Solenoglifì) 
non hanno arti, nè sterno, nè membrana timpanica ; palpebre sal- 
date ad una specie di cornea ; quasi sempre Yapertura boccale esten- 
sibile, spesso denti velenosi. 
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34. ° I Chelonidi e i Crocodilidi hanno una corazza ossea e cornea 
sulla pelle, un quadrato fìsso, la cloaca è una spaccatura longitudinale 
ed un pene impari alla estremità anteriore. 

35. ° I Chelonidi hanno una conformazione del corpo rattrappita 
con una capsula scheletrica di ossa e di piastra a scudo (Plastron Ca- 
rapaci), senza denti, e invece sulle mascelle formazioni cornee, nessun 
os transversum. 

36. ® I Crocodilidi sono allungati con una lunga coda per vogare 
e denti rotondeggianti in speciali alveoli; essi hanno un palato duro 
e molto sviluppato. 

37. ® Gli Uccelli sono strettamente affini ai Rettili (Sauropsidi), 
avendo comune con essi il condilo occipitale impari ; si distinguono 
però da quelli per il piumaggio della cute e la completa separazione 
del cuore in una metà destra ed altra sinistra. 

38. ® Ulteriori caratteri degli Uccelli sono: Omoiotermia (sangue 
caldo), pneumaticità delle ossa, fusione delle ossa della mano, forma- 
zione del tibiotarso e tarsometatarso (arto intertarsiale). 

39. ® Gli Uccelli si dividono in Corridori, che non hanno for- 
chetta (clavicole saldate), nè carena , ed in Carenati colle ossa ora 

indicate. , 

40. ® Ai Corridori appartengono gli Struzzi, i Casuari, 1 Apte- 
rice, ecc.; ai Carenati i Gallinacei, i Colombidi, i Palmipedi, i Tram- 
polieri, i Rampicanti, i Passeri ed i Rapaci. 

41. ® I Mammiferi hanno condilo occipitale doppio, pelle coperta 
di peli e mammelle che nella femmina servono all’allattamento. 

42. ® Ulteriori caratteri dei Mammiferi sono: l’ Omoiotermia, 
la completa divisione del cuore in metà destra e metà sinistra, la 
trasformazione di parti dello scheletro viscerale in ossicini uditivi 
(quadrato-incudine , articolare-martello , iomandibolare-staffa), forte 
sviluppo della dentatura (con radici) per lo più eterodonta ed anche 
difiodonta. 

43. ® 1 Mammiferi si dividono in Monotremi , Marsupiali e Pla- 
centali. 

44. ® I Monotremi (Echidna, Ornitorinco) sono Mammiferi ovipari, 
con cloaca persistente e completa separazione dei condotti di Muller 
nella femmina; posseggono coracoide ed episterno. 

45. ® I Marsupiali sono vivipari, però gli embrioni in seguito alla 
nutrizione deficiente (senza placenta, o imperfetta), nascono precoce- 
mente e vengono perciò portati in un marsupio. 

36.® Nello scheletro è caratteristico oltre alle ossa marsupiali, 
l'angolo della mascella inferiore. L’apparato urogenitale è separato 
dall’ano, per mezzo del perineo; utero e vagina sono doppi: Didelfi. 

47.® I Placentali partoriscono piccoli ben sviluppati, perchè nu- 
triti nell’utero per mezzo della placenta-, non hanno quindi marsupio, 
nè ossa marsupiali. La vagina è impari (Monodelfi) l’utero pari od impari. 
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48." Hanno dentatura ridotta (dentatura mancante, o monofio- 
donta) gli Sdentati , che portano artigli, ed i Cetomorfì provvisti di 
natatoie Cetacei denticeti e Misticeti. 

49.“ Prevalentemente erbivori sono i grossi Ungulati (Perisso- 
datlili ed Artiodattili , e Subungulati (Prob oscidati, Sirenidi e Iìira- 
coidi) ed i Rosicanti , per lo più piccoli, forniti di artigli. 

50. ° I Chirotteri, alcuni erbivori altri insettivori, sono provvisti 
della membrana alare (Patagio). 

51. ° Prevalentemente carnivori sono i piccoli Insettivori (con 
dente ferino piccolo) e i Carnivori (con grosso ferino e forte molare); 
questi sono divisi in Fissipedi terrestri, ed in Pinnipedi acquatici, 
con natatoie. 

52. ° Una dentatura più o meno uniforme hanno le Proscimie ed 
i Primati, che in maggioranza o tutti hanno unghie invece di artigli, 
e per lo più hanno anche piedi prensili; le Proscimie sono d’organiz- 
zazione inferiore, i Primati invece sono i più evoluti. 

53. ° A seconda della posizione delle aperture nasali, dello svi- 
luppo della coda e del pelo, inoltre a seconda del carattere della den- 
tatura e dei piedi, i Primati sono divisi in Scimie del nuovo mondo 
(Platinine), Scimie dell’antico continente (Cat arine) ed uomo (Antro- 
pinidi). 
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1799-1805. Edizione ted. con note di H. Froriep e J. F. Meckel. Leip- 
zig 1809-1810. 2. franz. Aufl. Paris 1835-1846. — Meckel J. F., System der 
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vergleichenden Anatomie, 6. Bde. (incompleto). Halle 1821-1833. — Milne 
Edwakbs H., Le con sui' la pliysiologie et l’anatomie comparée de l'homme 
et des animaux, 14 Bde. Paris 1837 1880. — Owen R., Anatomy of Vertebrate», 
3 Bde. London 180(3-1868. — Lang A., Lelirbuoh der vergleichenden Anatomie 
der wirbellosen Tiere. Jena 1888-1901. Neue Auflage al» Handbucli der Mor- 
phologie der wirbellosen Tiere (con il contributo di numerosi scienziati), Bd. 1 
Protozoen 1913, Bd. 2, Lief. 1, 1912, Bd. 4 Arthropoden 1913, 1914, 1920. — 
Gegenbatjr C., Vergleiehende Anatomie der Wirbeltiere, 2. Bde. Leipzig 1896. 

— Wiedersheim R., Vergleiehende Anatomie der Wirbeltiere, 7. Aulì. Jena 
1909 . — Schimkkwitsch W., Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wir- 
beltiere, tradotto in ted. da N. Maibr und W. Sukatsohoff. Stutt- gart 

1921. — Butschli O., Vorlesungen ùber vergleiehende Anatomie. I. Pro- 
tozoen. Integument mid Skelett der Metazoen. Leipzig 1910. II. Muskulatur, 
elelctrische Organe und Nervensystem 1912. III. Sinnesorgane und Leuchtor- 
gane 1921. IV. Blochmann, F. und Hamburger C., Ernahrungsorgane 1924. 

— Plate L., Allgemeine Zoologie und Abstammungslehre, Bd. 1, 1922, Bd. 2 
Sinnesorgane 1924. — Ellenberger, W. und Baum H., Handbueh der ver- 
gleiehenden Anatomie der Haustiere, 14. Aufl. Berlin 1915. — Hertwig O., 
u. and., Morphologie und Entwieklungsgeschichte, Kultur der Gegenwart, III. 
Teil, IV. Abt., Bd. 2. 1913. 

Manuali e trattati sulla storia dello sviluppo. ICorschelt E. und Heider K., 
Lehrbuch der vergleichenden Entwieklungsgeschiehte der wirbellosen Tiere, 4 
Bde. Jena 1893-1910. — Handbueh der vergleichenden und experimentellen 
Entwicklungslehre der Wirbeltiere. Compilato da Oscar Hertwig, 3 Bde 
Jena 1906. — Hertwig O., Lehrbuch der Entwieklungsgeschichte des Mensehen 
und der Wirbeltiere, 10. Aufl. Jena 1915; Idem, Die Elemente der Entwicklungs- 
lehre des Mensehen und der Wirbeltiere, VI. Aufl., 1920. — Ziegler E. H., 
Lehrbuch der vergleichenden Entwieklungsgeschiehte der niederen Wirbel- 
tiere. Jena 1902. — Duv al, Mathias, Atlas d’Embryologie, 40 tavole. Paris 
1889. — D iìiìKEN B., Einfùhnmg in die Experimentalzoologie, Berlin 1919. — 
Morgan Th. H., Experimentelle Zoologie, tradotto in ted. da L. u. H. Rhumbler, 
Leipzig u. Berlin 1909. — Przibram H., Experimental-Zoologie. Bd. 1: Embryo- 
genese 1907; Bd. 2; Regeneration 1909; Bd. 3: Phylogenese 1910; Bd. 4; Vita- 
litkt 1913; Bd. 5: Funktion u. Sexualit&t 1914. — Keibel F., Normentafeln 
zur Entwieklungsgeschichte der Wirbeltiere. Pubblicati: Keibel. Schwein 1897; 
Debs., Huhn 1900; Semon, Ceratodus 1901; Peter, Eideehse 1904; Minot, 
Kaninchen 1905; Sukurai, Reh 1906; Hubrecht, Tarsius und Nycticebus 1907; 
Keibel, Menseli 1908; Grosser, Kiebitz 1909; Graham Kerb, Lepidosiren und 
Protopterus; Eyclkshymer und Wilson, Necturus 1910. — Vòlker O., Ziesel 

1922. — Scammon R. E., Squalus acanthias. — Greil A., Tafeln zum Vergleieh 
der Entstehung der Wirbeltierembryonen. Jena 1914. — Keibel F. und Mall 
Fr., Handbueh der Entwieklungsgeschichte des Mensehen, Bd. I. Leipzig 1910. 
Bd. II, 1911. 

Zoologia Generale. Bronn, Klasson imd Ordmmgen des Tierreiohs. Opera vasta che 
compendia le nostre nozioni sulla struttura e sullo sviluppo; (in corso di stampa); 
i singoli volumi sono compilati secondo i singoli gruppi e contrassegnati dalla 
aggiunta del Bronn. — Ray Lankestkr E„ A Treatise of Zoology. Com- 
pendio di numerosi zooioghi, London 1900—1909. — The Cambridge Naturai 
History, Cambridge. (Eseguita nelle singole sezioni). — Delage Y. et HÉ- 
rourad E., Traité de zoologie concrète. — Kukentkal W. und ICrumbach, 
Th., unter Mitwirkung zahlreicher Forscher, Handbueh der Zoologie. Berlin 
u. Leipzig, im Erseheinen. — Kuhn A., Morphologie der Tiere in Bildern, I. 
Flagellateli 1921. — Ziegler H. E., Zoologisclies Worterbuch, Erklàrung der 
zooJogiselien Fachausdrueke. II. Aufl. Jena 1912. 

Parassitismo e simbiosi. Linstow O. v., Kompendium der Helmintliologie. Haimover 
1878 u. 1889. Elenco dei parassiti descritti e dei loro ospiti. — Braun M., Die 
tierischen Parasiten des Mensehen. Manuale per medici e per studenti. 6. Aufl., 
1924. — Braun M., und Luhe M., Leitfaden zur Untersuehung der tierischen 
Parasiten, Wiirzburg 1909. — Mense, Handbueh der Tropenkrankheiten. Bd. 
1; Loos, VonWiirmern und arthropoden hervorgerufene Erkrankungen, 1905. Bd. 
3: I. Ruge, Amobenruhr; 2. Mac Callum Tropiche Leberkrankheiten; 3. Luhe, 
Die im Blut schmarotzenden Protozoen und ihre nachsten Verwandten; 4. Zie- 
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mann. Malaria, 1916. — H ofkr B., H and bur li der Fisohkrankheiten, 2. Aufl. 
Miinchen 1911. — Plehn M., Praktikum der Fisohkrankheiten. Stuttgart 1924. 

— Mastini E., Lehrbuoh der medizinischeii Entomologie. Jena 1923. — Jordan 
I v. H. C., Die tierisclien Schadlinge. Leipzig 1922. — Wasiewskile Th. v., 
Studien und Mikrophotogramme zur Kenntis der pathogenen Protozoen. Leipzig, 

I, 1904, li, 1908. — Idem., Wulker und Schuckmann, Pathogene tierische Pa- 
rasiten in Kubner, Gruber u. Fieker Handbuch der Hygiene, Bd. Ili, 3. Leipzig 
1913. — Neumann R. O. und Maykr, M., Atlas und Lehrbuoh wichtiger 
tierischer Parasiten und ihrer Ubertrager. Miinchen. 1914. — Fiebiqer J., Die 
tierischen Parasiten der Hausund Nutztiere. Wien und Leipzig. II. Aufl., 1924. 

— Cauller y M., Le parasitisme et la Symbiose. Paris 1922. — Buoiiner, P., 
Tier und Pflanze in intrazellularer Symbiose. Berlin 1921. Vgl. ferner Protozoen. 

Paleontologia. Zitte:. K. v., Handbuch der Palaontologie, 5 Bde. Miinchen und 
Leipzig 1876-1893. — Idem., Grundziige der Palaontologie (Palaozoologie). 
Miinchen vmd Leipzig 1995. Neue Aufl. von F. Broili und M. Schlosseb. I. 
Invertebrata, 6. Aufl. 1924. II Vertebrata, 4. Aufl. 1923. — Stbomer v. Rei- 
chenbach E., Lehrbuoh der Palaozoologie. I. Wirbellose Tiere. Leipzig und 
Berlin 1909. II. Wirbeltierc 1912. — Abel O., Lelirbuch der Palaozoologie. II. 
Aufl. Jena 1924. — Idem., Die vorzeitliolien Siiugetiere. Jena 1914. 

Guida ai lavori pratici. Kììkenthal W., Leitfaden fiir das zoologische Prakti- 
kum. 8. Aufl. Jena 1920. — Hatschek B. und Cori C., Eleraentarkurs 
der Zootomie in 15 Vorlesungen. Jena 1896. — Volt und Yung, Lehrbuch der 
praktischen und vergleichenden Anatomie, 2 Bde. Braunscliweig 1888-1894. — 
Sohuberg, Zoologisehes Praktikum, Bd. I. Leipzig 1910. — Dahl F., Kurze 
Anleitung zum wissenschaftlichen Sammeln und Konservieren von Tieren, HI. 
Aufl. Jena 1914. — Schoenichen W., Praktikum der Insektenkunde, II. Aufl. 
Jena 1921. — Hartmann, M., Praktikmn der Protozoologie, IV Aufl. Jena 
1921 . — Kììhn A., Anleitung zu tierphysiologischen Grundversuchen. Lei pzig 
1917. — Becher S., Untersuchungeri iiber die Echtfàrbung der Zellkerne. 
Berlin 1921. 

Teoria della discendenza, dottrine delle relazioni e della ereditarietà. Lamarck, Phi- 
losophie zoologique, 2 Bde. Paris 1809. trad. ted. di Arnold Lang. Jena 1876. 
— Darwin Ch., On thè origin of thè species by means of naturai selection. Lon- 
don 1859, tradotto in ted. da V. Cakus, 7. Aufl., 1884. — Idem., Das Variiren der 
Tiere und Pflanzen im Zustande der Doinestikation, tradotto in ted. da V. Cakus, 
2 Bde. — Idem., Ueber den Ursprung des Menschen, 2 Bde. 1871. — Wallace 
A. R., Beitràge zur natiirlichen Zuchtwahl. Autorisierte deutsche Ausgabe von 
A. B. Meyer, Erlangen, 1870. — Idem., Der Darwinismus, tradotto da Brauns. 
Braunsehweig 1891. — Haecjkel E., Generale Morphologie der Organismen, 
2 Bde. Berlin 1866, ristampato in forma abbreviata 1905. - — Idem., Antro- 
pogenie, 2 Bde-, 6. Aufl. Leipzig 1910. — Idem., Naturliohe Schòpfungs- 
geschichte, 2 Tede, 11. Aufl. Berlin 1909. — Wagner, Moritz, Die Darwinsche 
Theorie und das Migrationsgesetz der Organismen. Leipzig 1868. — Naegeli C., 
Meehanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre. Miinchen u. Leipzig 
1884. — De Vries H., Die Mutationstheorie, 2 Bde. Leipzig 1901. — Wkis- 
mann A., Vortrage iiber Deszendenztheorie, 3. Aufl. Jena 1913. — Plate L., 
Selektionsprinzip und Probleme der Artbildung, 4. Aufl. Leipzig 1913. — Pattly 
A., Darwinismus und Lamarekismus. Miinchen 1905. — Hertwig O., Das 
Werden der Organismen. Eine Widerlegung von Darwins Zufallstheorie, III. 
Aufl. Jena 1922. — Hertwig R. und v. Wettstein R., Abstammungslehre, 
Systematik, Palaontologie, Biogeographie, Kultur der Gegenwart, III. T., IV. 
Abt., Bd. 4. Leipzig 1914. — Lotsy, J. P., Vorlesungen iiberJDeszendenztheorien, 
con speciale riguardo al lato del problema che interessa il botanico. I. Jena 1906. 

II. 1908. — PoultON E. B., Essay on Evolution. Oxford 1908. — Roux, W., 
Der Kampf der Tede im Organismus. Leipzig 1881. — Bateson W., Materials 
for thè study of Variation. London 1894. — Deréret Ch., Die IJmbildung der 
Tierwelt. Introduzione alla storia dello sviluppo su basi paleontologiche. Dal 
frane, da R. M. Wegener. Stuttgart 1909. — Cuénot L„ La génèse des 
espèces animales. Paris 1911. — Weismann A.; Das Keimplasma. Teoria 
della ereditarietà, Jena 1892. — Mendel G., Versuohe iiber Pflanzen- 
hybriden. Verhandlungsschriften des naturf. Vereins Briinn, Bd. 4, 1865. 
Weitere Darstellungen der Mendelsohen Lehre in: Correns C., Ueber 


BIBLIOGRAFIA 


668 


Vererbungsgesetze. Berlin 1906. — Heider K., Vererbung und Chromosomen. 
Jena 1906. Bateson W., Mendels Vererbungsthorien, dall’inglese da A. 
Winkler. Leipzig 1914. — Idem., Problem of Genitics. Oxford und Lon- 
don 1913. — Lanci A., Ucber die Bastarde von Helix hortensis imd Helix 
nemoralis. Jena 1908. — Idem., Die experimentelle Vererbungslelire in der 
Zoologie seit 1900. Compendio Bd. I. Jena 1914. — Morgan, Th. W., 
Die stoffliche Grundlage der Vererbung. Traci, ted. di H. Nachtsheim. Berlin 
1921. — Johannsen W., Elemente der exakten Erblichkeitslehre, II. Aufl. 
Jena 1913. — Tower W. L., An investignation of Evolution in Crysomelid 
beetles of thè genus Leptinotarsa. Washington 1906. — Idem., The mecha- 
nism of Evolution in Leptinotarsa. Washington 1918. — Galton F., Naturai 
inheritance. London 1889. — Goldschmidt R., Einfuhrung in die Vererbungs- 
wissensohaft, IV. Aufl. Leipzig 1923. — Idem., Der Mendelismus in elementarer 
Darstellung. Berlin 1920. — Haecker V., Allgemeine Vererbungslehre, 3 Aufl. 
Braunschweig 1921. — Piate L., Vererbungsleln'e. Leijizig 1913. — Baur E., 
Einfuhrung in die experimentelle Vererbungslehre, V. u. VI. Aufl. Berlin 1922. 
— Idem., Fisoiieh E. und Lenz F., Mensehliclie Erbliehkeitslehre. Miinchen 
1921. — Kronacher C., Grundziige der Zuehtungsbiologie. Berlin 1912. — Idem., 
Allgemeine Tierzuoht, 0 Bde. Berlin 1917 bis 1920. — Klatt B., Stuclien zum 
Domestikationsproblem, Bibliotheca genetica, Bd. II u. VI. — Battìi E., Unter- 
suchungen iiber das Wesen, die Entstehung und die Vererbung von Rassen- 
unterscliieden bei Antirrliinum majus. ivi Bd. IV. — Cfr. inoltre i lavori 
di Bateson u. a. in Reports to thè Evolution eommittee of thè [Roya. 
Soe. von Castle and Davenport in clen Publications Carnegie Institution, 
von Cuénot in Ar. Zo. Ex. e Gén., Kammerer in Ar. Antw. M., Standfuss 
und E. Fischer, esposizioni riassuntive: Kammerer P. Beiveise fiir die Ve- 
rerbung erworbener Eigenscliaften. Berlin 1910. — Semon R., Der Stand der 
Frage nach der Vererbung erworbener Eingesohaften. Fortschr. naturw. 
Forschung, Heft. 2, 1910. — Idem., Mneme, II. Aufl. Leipzig 1908. 

Teoria cellulare e della fecondazione. Schxeiden Mi, Beitrage zur Phy togenesis. Mùllers 
Arehiv 1838. — Schwann Th., Milcroskopisehe IJntersuchungen iiber die Ueber- 
einstimmung in der Struktur und dein Waehstum der Tiere und Pflanzen. Berlin 
1839. — Schultze Max, Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzen- 
zelle, 1863. — Idem., Ueber Muskelkòrperchen und was man eine Zelle zu nen- 
nen hafc> Ar. An. u. Pii., 1861. — Flemming W., Zellsubstanz, Kern- u. Zell- 
teilung. Leipzig 1881. — Bììtschli O., IJntersuchungen iiber mikroskopisehe 
Schaume und das Protoplasma. Leipzig 1892. — Meyer A., Morpliologische 
und physiologisehe Analyse der Zelle, Bd. I. Jena 1920. Bd. II 1921. — Boveri 
Th., Ueber die Konstitution der chroinatisclien Substanz des Zellkerns. Jena 
1904. — Hkrtwig R., Ueber das Wechselverhaltnis von Kern und Protoplasma. 
Sb. Mor. u. Ph., Bel. 18, 1902. — Idem., Ueber physiologisehe Degeneration 
bei Aetinosphaerium Eichhorni. Con note sull’etiologia delle tumefazioni. 
Festsehrift fiir Ernst Haeokel. Jena 1904. — Idem., Ueber neue Probleme 
der Zellenlelire. Ar. f. Zf„ Bd. 1. — Popoff M„ Experimentelle Zellen 
studien. ivi Bd. 1, 3, 4 u. 14. — Duisberg J., Plastosomen, Apparato 
reticulare interno, in Merkel-Bonnet, Ergebn. Anat. u. Entwickl., Bd. 20, 2, 
1912. — Balbiani, Recherches expérimentales sur la mérotomie des Infusoires 
ciliós. Prem. part. Recueil. Zool. Suisse, 1879. — Hofer, Experimentelle Un- 
tersuehungen iiber deli Einfluss des Kerns auf das Protoplasma, Jen. Z., Bd. 24, 
1889. — Rbumbler, Allgem. Zellmechaiiik. Merkel-Bonnets Ergebnisse, Bd. 8, 
1898, 1899. — Hertwig O., u. R., Untersuohungen zur Morphologie und Physio- 
logie der Zelle. Jena 1884—1887. — Boveri Th., Zellenstudien, Heft 1-6. Jena 
1887-1907. — Idem., Die Entwicklung von Ascaris megalocephala. Festsclir. 
f. Kitpffer, 1899. — Idem., Die Potenzen der Ascaris Blastomeren. Festschr. 
f. R. Hertwig, 1910. — Hertwig R., Ueber den derzeitigen Stand des Sexua- 
litatsproblems. B. Z., Bd. 32. — Schleip W., Gesehlechtsbestimmende Ursa- 
chen im Tierreich, in Spengel, Ergebnisse der Zool., Bd. 3. — Morgan Th., H., 
Heredity and Sex. London und Oxford 1913. — Caui.lery M., Les problèmes 
de la Sexualité. Paris 1913. — Harms W., Experimentelle Untersuohungen 
iiber die innere Sekretion der Keimdrusen und deren Beziehung zum Gesamt- 
organismus. Jena 1914. Ferner Steiner F., Zalilreiche Arbeiten ira Ardi. f. 
Physiol. u. Ar. Entw. M. — Goldschmidt R., Untersuohungen iiber Interse- 
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xualitat. Z. A. V., Bd. 23. 1919. — Idem., Meehanismus und Physiologie der 
Geschlechtesbestimmung, Berlin 1920. — Melsenheimer, Job., Gescldecht uud 
Geschlechter im Tierreiche. I. Die natiirliehen Beziehungen. Jena 1920. — Idem., 
Experimentelle Studien zur Soma- und Geschleehtsdiiferenzierung. Jena 1909. 
II 1912, III 1924. — Wilson E., Studies on chromosomes, 1-6. J. Exper. Zool., 
Bd. 1, 3, 6, 7, 9; J. Mor., Bd. 22. — Bììtschli O., Studien iiber die ersten Ent- 
wieklungsvorgange der Eizelle, Zellteilung und Konjugation der Infusorien. 
Abh. Senck. G„ Bd. 10. Frankfurt a. M. 1876. — Hertwig O., Beitrage zur 
Kenntnis der Bildung, Befruehtung und Teilung dea tierischen Eies. Mor. Ja., 
1875-1878. — Idem., Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. Ar. 
mik. An., Bd. 36, 1890, — van Beneden E., Reeherches sur la maturation de 
l’oeuf, la fécondation et la division eellulaire. Ar. Bi., Bd. 4, 1883. — Boveri 
Th. , Befruehtung. Merkel-Bonnets Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungs- 
geschichte, Bd. 1, 1892. — Idem., Das Problem der Befruehtung. Jena 1902. 
— Idem., Ueber die Befruehtung und Entwicklungsfahigkeit kernloser Seeigel- 
eier. Ar. Entw. M., Bd. 2, 1895. — Idem., Zwei Fehlerquellen bei Merogonie- 
versuchen. ivi, Bd. 44, 1918. — Herbst C„ Vererbungsstudien, 1-7. 10. 
Ar. Entw. M., Bd. 21, 22, 24, 27, 34, 39. - — Hertwig, K., Ueber die Enwieldung 
des unbefrueliteten Seeigeleies. Festschr. f. Gegenbaur. Leipzig 1896. — Loeb 
J., On thè nature of thè process of fertilization and thè artificial production 
of normal larvae from thè unfertilized eggs of thè sea-urchim. Am. Journ. of 
Phys. , Bd. 3 u. 4. — Idem., Untersuchungen iiber kunstliche Parthenogenese. 
Edizione tedesca per cura di E. Som wai.be. Leipzig 1906. — Idem., Die 
ehemische Entwioklungserregung des tierischen Eies. Berlin 1909 (traduzione 
dall’inglese : Artificial parthenogenesis and fertilization 19 13). — Winkxer 
H., Yerbreitung und Ursache der Parthenogenesis im Pflanzen- und Tierreiche. 
Jena 1920. — Wilson, The celi in development and inheritance, 2. edition, 
1900, — Gurwitsch, Morpbologie und Biologie der Zelle. Jena 1904. — Hert- 
wig O., Allgemeine Biologie, 6 Aufl. Jena 1923. — Heidenhain M., Plasma 
und Zelle. I. Jena 1907. II. 1911. — Haecker V., Praxis und Theorie der 
Zellen- und Befruchtungslehre. Jena 1899. — Buchner P., Praktikum der 
Zellenlehre. Berlin 1915. 

Ontogenesi generale. Wolff C. F., Theoria generationis 1759. — Baer K. E. 
v., Ueber die Entwicklungsgeschichte der Tiere (Osservazioni e riflessioni). 
Kònigsberg 1828 1837. — Remar, Untersuchungen iiber die Entwicklung 
der Wirbeltiere, * 1885. — Kowalmvsky A., Embryologische Studien an 
Wurmern und Arthropoden. Mémoires Aead. St. Petersbourg 1871. — Ray 
Lanicester E., On thè primitive cell-layers of thè embryo ad thè basis of ge- 
nealogica! classification of ani mais. Ann. Magaz. of. Nat. History, 1873. — 
Haeckel E., Die Gastraea-Theorie. Jen. Z., 1874. — Hertwig O., u. R. Die 
Còlomtheorie. Vei'suoh einer Erklarung des mittleren Keimblattes. Jena 1811. 
— Rabl C., Theorie des Mesoderma. Mor. Ja., Bd. 15, 1892. — Ziegler H, 
E., Ueber den derzeitigen Stand der Còlomfrage. Verh. D. Z. G., 1898. — Lang. 
A., Beitrage zu einer Trophocòltheorie. .Jena 1904. — (Pubblio, anche nella 
Jen. Z.) — Wilson E. B., The celi lineage of Nereis und weitere Arbeiten. J. 
Morph., Bd. 6 u. 7. — Conklin E. G., Experimental studies on nuolear and 
celi division in thè eggs of Crepidula. Philadelphia 1912. 

Istologia (escluse le istologie dell’uomo). Schaffer J., Lehrbuch der Histologie 
und Histogenese, II. Aufl. Leipzig 1922. — Schneider K. C., Lehrbuch 
der vergleichenden Histologie der Tiere. Jena 1902. — Oppel A., Lehrbuch 
der vergleichenden mikroskopisohen Anatomie der Wirbeltiere. I. Teil: Der 
Magen. IL Teil: Schlund und Dann. Jena 1896-97. III. Teil: Mundhòhle, 
Bauchspeicheldruse und Leber, 1900. IY. Teil: Disselhorst R., Ausfuhrungs- 
apparat und Anhangsdriisen der mannlichen Geschlechtsorgane, 1904. V. Teil: 
Studni£ka F., Die Parietalorgane. VI. Teil: Atmungsapjrarat, 1895. VII Teil: 
Franz V., Sehorgan, 1913. VII 1. Teil: Stendell W., Hypophysis, 1914. — 
Schneider K. C., Histologisches Praktikum der Tiere. Jena 1908. — Prenant, 
Botro* et Maillard, Traité d’histologie concrète, 2 Bde. Paris 1904-1911. — 
Krause R., Mikroskopische Anatomie der Wirbeltiere. I. Saugetiere, II. Rep- 
tilien uud Vògel. Berlin 1922. 

Geografia zoologica. Wallaoe A. R., Der malayisehe Archipel 2 Bde. Edizione ted., 
autorizzata di A. B. Meyer, Braunschweig 1869, — Idem., Die geographisehe. 
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a tutto il 1906 

PER IL 

Prof. Corrado Parona -j- 


Scopo di queste aggiunte al Trattato dell’HERTWiG non è, quello 
di fare critiche o correzioni ad esso, sibbene di presentare sommarie 
indicazioni a quanti, dopo aver avute le cognizioni generali da un 
Trattato di Zoologia volessero proseguire lo studio di essa, occupan- 
dosi della fauna del nostro paese. E ciò per rendere maggiormente 
utile l’opera, indicando brevemente le fonti bibliografiche, alle quali 
lo studioso potrà ricorrere, per approfondirsi della conoscenza degli 
animali della penisola. 

Nessuna novità troverà quindi in queste pagine chi è già addentro 
nello studio della Zoologia generale, o dei suoi singoli gruppi, o di 
quella italica in ispecial modo. 

Questi cenni, i quali per nulla hanno la pretesa di un completo 
indice bibliografico, serviranno così a rimediare al difetto, o alla 
mancanza completa, che si riscontra in molti trattati stranieri, delle 
citazioni dei lavori relativi al nostro paese, il quale pur ebbe, in ogni 
tempo, tanti cultori di Zoologia. 

Premesse queste dichiarazioni, il compianto Prof. C. Parona ha 
esposto nel modo più succinto possibile, le cose maggiormente impor- 
tanti sui vari tipi animali, seguendo la serie zoologica adottata nel 
Trattato. 
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Tipo. — PrOtOZOÌ- 


Le ricerche sul vastissimo gruppo degli organismi inferiori, al quale si con- 
nettono le maggiori questioni di anatomia, di fisiologia e soprattutto di ontogenia, 
non poterono non invogliare i naturalisti italiani in ogni tempo e specialmente nel 
periodo più recente ; per il che gli studi sugli esseri unicellulari compiuti fra noi 
non sono inferiori a quelli che vantano le altre nazioni. 

Infatti, fin dall’inizio delle indagini sopra di essi, che naturalmente seguirono 
i progressi ottenuti coi mezzi, sempre più perfezionati, di osservazioni, noi sappiamo 
che i nostri naturalisti non trascurarono di occuparsi anche di questi infimi esseri, 
sicché troviamo giù Rudi, Valusnieri, Becoarius, J. Plancus, Gualtieri, Soldani, 
Cavolini, Gdanzati, Spallanzani, Losana, ed altri molti trattarne nelle loro opere 
generali o in iscritti speciali. 

Ma, comè avvenne per ogni paese, i cultori specializzatisi in questi studi, spes- 
seggiarono solo molto più tardi e quindi la storia di essi è si può dire affatto 
moderna. 

Le grandi e classiche opere di Muller, Ehrenberg, Dujardin, Claparéde e 
Lachmann, Haeckel, Butschu, Stein, Hertwig, Saville-Kbnt, Leidy, Brandt, eec., 
e che trovansi citate nei vari tratt&ti di zoologia ed in Bibliotheca Zoologica, spin- 
sero anche gli Italiani ad interessarsi degli organismi inferiori, e nei tempi a noi 
vicini troviamo infatti che le ricerche furono intraprese con slanci i non minore di 
quello offerto dai naturalisti d’oltralpe. 

È fuor di dubbio che il primo illustratore di questi esseri, e soprattutto il più 
attivo divulgatore in Italia, fu il Maggi, il quale, di circa un quarantennio, allor- 
quando eoi Balsamo Crivelli prima e col fisico Cantoni poi, si era dedicato alle 
ricerche sperimentali sull’eterogenesi, e poscia da solo, si rivolse allo studio dei Pro- 
tisti, sui quali insistette per lunga serie di anni e vi acquistò bella fama. Pubblicò 
numerosissimi scritti, il cui elenco si può leggere in fine ad altra sua opera dal ti- 
tolo: Protistologia (Manuali Hoepli, 1893), col anale il Maggi, come già aveva fatto 
molti anni prima colla sua Storia naturale degli esseri inferiori (Giorn. Il Con- 
vegno, Milano 1874), ebbe l'intento di volgarizzare la conoscenza di questo gruppo 
di viventi. Nè soltanto si occupò di studiare gli esseri unicellulari dal punto di vista 
morfologico, ma diede largo sviluppo alla parte applicativa ed in particolare a quanto 
si riferisce alla medicina ed all’igiene. 

Il Maggi inoltre coi suoi cataloghi sugli Invisibili del Varesotto; sull'esistenza 
dei Moneri in Italia; sui Protozoi della Lanca di S. Lanfranco (Pavia); sopra quelli 
viventi nei muschi; sui Ciliati di Valcuvia; sui Ripozodi di Lombardia; sugli Infu- 
sori di Milano; sull'esame protistologico delle acque di alcuni laghi italiani, e delle 
acque piovane e potabili, in particolare di quelle del Lago Maggiore e di Padova, 
diede notevole contributo alla corologia di questi organismi; mentre, con altre pub- 
blicazioni, rese note non poche particolarità morfologiche e biologiche di essi. 

Il Cattaneo segui il Maggi in tali studi, illustrando i Protisti del lago di 
Como, di Garda, e gli Eliozoi; fece conoscere non poche forme interessanti di Rizo- 
podi, ecc , ed ancora indicò metodi opportuni per facilmente studiarli. 

Lo scrivente si occupò dei Protozoi del lago d' Orta e della Sardegna ed in 
particolare delle Acinetine e della corologia dei Rizopodi, il Longhi ricercò Infusori 
nelle acque del Bellunese (1894 e 95); il Cuneo quelli di Rapallo; il Norsa ed il 
Garbini i Protozoi dei laghi di Mantova, la Monti quelli delle risaje di Pavia, e la 
Sacchi quelli dei muschi. 11 Magrktti studiò i Protozoi dei dintorni di Milano; il 
Parietti quelli di Val Travaglia, 1883; T Andres quelli delle acque termali di 
Bormio; il Para vicini i protisti di Castclmarte. Grurer indicò quelli del porto di 
Genova; Monticelli descrisse un nuovo Rizopodo marino a Napoli: R. Issel si in- 
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Berlin ls^SSì h. - S .,!‘ LKR (Ub.d. 1 talassicoli., eco. des Mittelmeercs, 

maried ÌIBraI^ T’ .' l us ‘ rarono specialmente Radiofari viventi dei nostri 

e “ Brandt quelli coloniali (bpliaerozoa) del Golfo di Napoli (13. A Mononrafia 
della Fau 7 ia u. Plora des Golfes von Neapcl, 276 paj? 8 tav 188^1 TriJch^p 

«**< » 

J' .f 7 7) .®. ^incazzini 11 R a di 030 um lobatum, entrambi a Messina. Diatomee vi- 
venti e fonili furono illustrate da Cast rag a ne, Bonari,,, Andrks, Carlo Paroma 
Lanza, Macchiati, De Toni, Levi-Morbnos, Cuboni, De Notaris, B. Corti, Fioren- 
tini, eco. — Sequenza, Terhigi, Fornasini, Mariani, Cappellini, Malagoi.i Corti 
Taramelli, eoe. studiarono , forarainiferi (fossili) di varie regioni italiane. Basta 
quiinh questa breve enumerazione per dimostrare come non poche regioni italiane 
furono esplorate riguardo alla faunistica di questo importantissimo gruppo dei mi- 
crorganismi. 

il eheVr lam ? nt t e ^'T' 6 l- nntores ' so s P i<; £ato frano! perle forme parassitiche; 
il che è dimostrato da lunghissima serie di scritti apparsi nei periodici scientifici 

e m quelli di medicina e di veterinaria, relativamente alle Amebe, ai Flagellati 
ed agli bporozoi; e tale che non è neppur possibile tentarne l’elenco fosse anche 


Tipo. — Celenterati. 

Delle opere che trattano in generale del tipo, rimando alle indicazioni biblio- 
grafiche che trovansi citate noi principali Trattati, ad es. quelli del Claus e di De- 
lage e Herouaro, ecc., per limitarmi a quelle dei nazionali e ad altre di zoologi 
esteri, ma che riguardano i Celenterati dei nostri mari. 

Menzione di animali di questo tipo trovansi già negli scritti dei nostri natu- 
ralisti dei tempi passati, tra cui Ferrante Imperato, Dell’ bistorta natta- 1599- i n 
Aldovrandi, Opera omnia, de Zoophytis, lib. IV, 1006; Donati, Bella storia nàtu- 
> ale riarma dell Adriatico, 1750; Magri, Atti Accad. se. Napoli; nelle varie opere 
elio Spallanzani; in Olivi, Zoologia adriatica, 1792; Cavolini, Meni, per servire 
a stona dei polipi marmi, 1785, ed opere postume, 1853; Rknier, Prodromo di 
osserva,, sopra animali marini, 1804; e Osserva,, postume di Zoologia adriatica, 
1«oo’oq o K Chia ^ e ’ sulla storia e notomia degli animali senta vertebre 

Riss0 ’ naL Prwipales produzione de V Europe meridionale, 

, ’ 0 NIARIt f I » t ramalo delle Attinie, 1844 e nella Fauna del Regno di Napoli 

dei due naturalisti 0. tì. Costa ed A. Costa. 1 

Delie opere dovute ad autori non italiani indicherò lo Schmidt, Die Spongien 
dei Adnatischen Meeren, 1886; Schmarda, Zur Naturqescliichte der Adria, 1852- 
Ledchart Amntniss der Syphonophoren von Ni; sa, 1854 ; Graeffe, Beobacht. ùb 

cfT- Ìn NiZ ’ a; Zurich ’ 1858 i Haeckel, System der Medusen, 
iooU— 81 , e Claus, Studien iiber Polypen und Quallen der Adria 1877 

Non mancano cataloghi di Celenterati del Mediterraneo, e fra essi’ citerò in 
modo speciale quelh dello Stossich, Prospetto della fauna del mare Adriatico (Atti 
boc Adnat.Sc. nat., 1885) e di V. Carus, Prodromus faunae Mediterranee, Voi. 1, 
pp. 1-84, 1 88o). Quest ultimo è utilissimo, perchè vi sono riportate brevi diagnosi 
per tutte le specie conosciute, e che ammontano a 251 di Idromeduse, 17 di Cteno- 
on e 141 di Antozoari. Però non vi sono compresi i Poriferi, nè quale gruppo a sè 
nè quale suddivisione dei Celenterati. i s pp , 

Sono qui pure da menzionare altri lavori riferentisi al tipo, e fra questi, per 
primo, quelli della splendida raccolta, sotto forma di Monografie, pubblicati dalla 
Stazione zoologica di Napoli, eoi titolo: Fauna u. Flora des Golfes v. Neapel In 
siffatta collezione quelle relative al tipo dei Celenterati sono le seguenti: v Koch, 
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Gorgoniden, 1887; Andres, Le Attinie, 1884; Cairn, Die Ctenophoren dee Golfes 
non Neapel, 1880, e fra breve si avrà altra monografia sulle Irachi-Narcomeduse 

di 0. Màas. . , 

Oltre i pregevoli scritti del Panceri sulla fosforescenza di molti Celenterati, 
abbiamo un articolo sulle generalità, dovuto al Pavesi, l Celenterati (Enciclopedia 
medica, Vallardi 1886). 

Per lo studio delle Spugne si hanno indicazioni nei lavori non recenti di Al- 
do vrandi, Bianchi, Cavouni, Ginanni, Imperato, M arsigli, nonché in Bertoloni, 
Rariorum Italiae plantarum, ecc., Por tuslunae, 1810; fra i più vicini a noi quelli 
di Nardo, Classi fication der Schwamme (Isis, 1833); Mem. sul gen. Vioa (Ann. Regno 
Lomb Yen 1839; Sul rognone di mare (Atti Ist. ven., 1847); di Schmidt, Die 
Spongien dee Adriat. Meeres, 1862 (Sappi., 1866); di Balsamo-Crivelli, Spongian 
del golfo di Napoli (Atti soc. ital. di se. nat., 1863); ed Organi speciali m una 
Spugna (Rendic. lstit. Lomb., 1866); Marchi, Spugne e Coralli, Milano 1871; Pa- 
vesi Di una Spugna d’acqua dolce ; Spongilla lacustris (Rendic. Istit. lomb., 1883); 
Garbini, Due spongille del Garda nuove per l’Europa (Zoolog. Anzeinger, 1887); 
e Contribuzione delle Spongille italiane (Mem. Accad. Verona, 1894); Eckhel, Der 
Badeschwann, ecc., Triest, 1873; Celesia, Sulla Suberites domuncula e sua sim- 
biosi coi Paguri (Atti soc. ligustica di se. natur., 1893); non che all opera geaerale 
di J. Vosmaer, Spongien, in Die Classen u Ordn. des Thier-Reichs, \ ol. Il, 188 

(pag. 946, ineis. 53 e tav. 44). _ 

Per i veri Cnidari, oltre alle memorie in parte sopra ricordate dello Schmarda, 
Allmann, Lacaze-Duthiers, Leuckart, li af.ckei. e Claus, mi limiterò ad elencare 
le memorie di Kleinenberg, Eydra, Leipzig, 1872; Donati, Sull Antipatedell Adria- 
tico (Atti lstit. Ven., 1876); R. Zoja, Morfologia e Fisiologia dell’ Eydra, Pavia, 
1890, con estesa bibliografia: 0. G. Costa, Sul Callithamnion hyacinthium (. nn. 
aspiranti naturai., 1867); Panceri, Intorno a due Pennatularidi ( Bollet. Nat. e med. 
Napoli 1877); e Di una nuova forma di Zooidi delle Pennatularidi (Bollett. Natur. 
Napoli’, 1871 e 72); Richiardi, Monografia della famiglia dei Pennatulan ( Arati. 
Zoolog’. Firenze, 1869); Alcionari del mare di Toscana (Esposiz. internaz., Berlino 
1880), ancora del Panceri, Intorno a due nuovi polipi (Atti Accad. se. Napoli, 180 ), 
di Lessona, Due specie di animali invertebrati (Atti Soc. ital., 1866); Koch, Gor- 
goniden, 15.' Monogr. Fauna u. Flora v. Neapel, cit. (99 pag., 10 tav., 188. ); CON- 
‘tarini, Trattato delle Attinie, Venezia, 1844, già citato; Delle Chiaje, Attinie del 
Golfo di Napoli (Accad. Se.. 1843); Grube, Actinien, Echinodermen, ecc. d. Adriat 
u Mittelmer, 1840); Andres, oltre la monografia cit., Sulla scissiparità delle ? At- 
tinie (Mitteil. Stat. Neapel, 1881); Intorno all’ Edioarsia GVapamfiU Mitteil. Stat. 
Zoolog., 1880); Prodromus neapolitana Actiniarum fauna (Mitteil. Staz. Neap. cit., 
1880). De Filippi, Due Idrosoi del Mediterraneo, Mem. Acc. Torino, 1866; Graeffe 
Pelagisch. Eydromedusen und Acalephen in Meerbusen Adria (Boll, boc 

Adriat. 1875); Claus, Siphonozoen und Medusen Fauna Trieste (Verhand. Z. bot 
Gesellsch. Wien., 1877); Heller, Die Zoophyten u. Echinod. d. Adriat. M eere, ecc 

Aggiungerò per ultimo l’indicazione di lavori sopra le Meduse dovute a Magri 
Tre nuove Meduse del Mediterraneo (Mem. Accad., Napoli, 1925, e Nuove 
sul Ryzostoma, idem, 1825; Rafìnbsque, Zwei neue Medusen v. Palenno, Isis, 184o 
Haeceel, Medusen d. Golfes v. Neapel (Jenaisch. Z., 1864), e Ueber die Acraspeden 
Arten, eco. (Jen. Gesellsch., 1880); Spadolini, Catal. Acalefi del Mediterraneo ( Atti 
Soc. ital,, 1876; Catalogo di Meduse craspedote del golfo di Napoli, idem, 1871) 
Monticelli, A proposito di una Medusa del golfo di Cagliari (Accad. sc.^di To- 
rino, 1897); di R. Zoja, Di una nuova medusa (Bollett. seient. Pavia, 1895). 

Pei Ctenofori abbiamo: Chcn, Die Ctenoforen des Golf c. Neapel (l.“ Monogr. 
Fauna u. Flora, ecc., 1880, pag. 313, tav. 18) e Curreri, Sui Ctenofori del porto 
di Messina (Atti Soc. zoolog. ital., Roma, 1900). 

In aggiunta a queste indicazioni bibliografiche sui Celenterati, parmi opportuno 
dare brevi cenni sul Corallo, vivente prevalentemente nel Mediterraneo e la cui 
pesca, lavorazione e commercio é, si può dire, esclusivamente italiana. 
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Del prezioso polipo trattarono vari autori antichi ed ha, si puh dire, una storia 
propria e non poco interessante. Senza rimontare ad Orazio e a Plinio, abbiamo, 
molto più tardi, notizie sul corallo in Gerrantb Imperato (1. eit.); Paolo Boccone 
(1674); P. Marsigli (1/25); Donati (1750); Ginanni (1757). R. Bovi scrisse una dis- 
sertazione sulla produzione del corallo (1769) che fu però criticata dal Cavolini nella 
sua Storia dei polipi marini (1785). Ne troviamo cenno in Spallanzani ( Viagr/i alle 
due Sicilie, 1792) ed in Olivi (1. cit. 1792), il quale sostenne l’opinione della sua 
natura vegetale. 

In tempi più recenti il corallo è studiato da non pochi scrittori, in particolar 
modo dal punto di vista della pesca e pel commercio, e le principali relazioni in 
proposito stanno inserite negli Annali del Ministero di Agricoltura Ind. e Comm. 
Interessano inoltre gli scritti di Lovera de Maria {Lei coralli, eoe., Rivista marit- 
tima, 1874); di Giglioi.i (Nature, 1882); di Canestrini (Sul corallo di Sciacca, 1882; 
e II corallo, Relazione 1883) di G. Baldoni. Il corallo considerato come specie ani- 
mate e prodotto industriale, 1882; e di Parona, Il corallo in Sardegna, 1882. 

Il corallo predilige, come è noto, il Mediterraneo, per quanto alcuno indichi 
altre località al di fuori del nostro mare interno. Plinio già accennava come il 
corallo si pescasse a Trapani, a Napoli, di froute all’ Argentare (Alsidonia), alle 
isole Hieres (Francia) e ad Eritrea (Asia Minore). Cosi pure Solino (l.° secolo! se- 
gnalava l’abbondanza del corallo nel mare ligustico. 

Le secche corallere, come le chiamano i Napoletani, sono parecchie nel golfo 
di Napoli (di Chiaja, di Luna, di Nisida, di Pontapalomba, d’Ischia, di Capri e pro- 
montorio di Minerva) e furono località note fino dal 1300. 

Lo Spallanzani accenna a pesche di corallo al Faro, fra lo Stromboli e Capo 
Vaticano, a Lipari ed a Vulcano. 

Lungo le coste della Calabria pure se ne riscontra: e nel 1827 furono scoperti 
i banchi di Sciacca, studiati in seguito dal Canestrini (1. cit.), e più tardi quelli a 
Capo Spartivento, a Capo Bruzzano, a Capo di Leuca e ad Ustica. 

Lo scrivente precisò alquante località di pesca del corallo lungo il litorale della 
Sardegna, dimostrando essere ricche le coste meridionali, occidentale e settentrionale 
dell’isola, mentre sarebbe in grado limitato la orientale (I. cit., ove in tre tavole 
sono segnati i banchi principali). 

Sulle coste della Corsica, dell’Algeria, della Tunisia, a Corfù, a Cipro, sui li- 
torali di Catalogna, di Provenza, alle Baleari ed in altri punti minori i banchi co- 
ralligeni sono più o meno ricchi. Tutte queste località sono delimitate, dal Cane- 
strini, in apposita tavola annessa allo scritto succitato. 

Al di fuori del Mediterraneo il prezioso polipo esiste soprattutto alle Canarie, 
a S. Jago alle isole di Capoverde, ed in altri posti non accertati e che hanno, pel 
caso nostro, poca importanza. 

Per quanto riguarda i metodi di pesca, il prodotto che rende ed il commercio 
che l’Italia pratica, rimando alle pubblicazioni menzionate ed agli atti ufficiali del 
Ministero d’Agrieolt. Ind. e Comm. (Sulle condizioni della marina mercantile, ecc.‘, 
pubblicazione annuale). 


Tipo. — Vermi. 

La brevità essendo imposta in queste note, non ò il caso, per altro difficile, 
trattare in generale del tipo tanto eterogeneo dei Vermi, e quindi passo senz’altro 
ad alquante indicazioni sistematiche relative al nostro paese, lasciando sotto silenzio, 
come feci e farò per altri tipi, numerose ed importanti pubblicazioni sulla anatomia 
e fisiologia e sullo sviluppo degli svariati gruppi dei vermi. 

Sulle Turbellarie e Nemertini , oltre agli scritti di autori non italiani, ma 
che cito per le indicazioni generali: Schulze, Beitr. c. Naturgcsch. der Turbella - 
rten, 1851 ; Duges, Reali, sur V organisation et Ics moeurs dei * Planaires (Ann. 

Ileivrwich — Trattato Zoologia, 44 
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se., nat , V, 15); Quatrefagés, Mém. sur quelques Planaires marines e Métti, sur 
la fam. des Nemertines, 1846; Orafe e suoi allievi (Arbeit. nst. Zool., Ora*); Furh- 
mann, sulle Turbellarie dei dintorni di Basilea e di Ginevra; Joubin, Sui Nemertini 
delle «oste di Francia, abbiamo lavori riguardanti le forme italiane fra cui, oltre 
a quelli di Risso e Delle Chiaje (1. cit.), altri di Viviani, Phosphorescentia 
maris, ecc., Genuae, 1805; Verany, Catalogo degli animali invertebr. marini del 
golfo di Genova e Nizza, Genova, 1846; Costa A., Due specie del Gen. Phasco- 
losoma, Ann. Museo Napoli, 1863; Hubrecht, Nemertinen aus d. Golfes v. Neapel 
(Niederl. Areh. f. Z., 1875); Braun, Turdellaria (in Tbier-Reicbs, Voi. 4.°, 1904, 
con ricchissima bibliogr ), ed in particolare quello di Bang, Die Policlades des 
Golfes con iVeapei (ll. a Monogr. della Fauna und Flora d. Golfes v. Neapel, pag. 683 
e tav. 39, 1881). 

Per l'elenco sistematico è necessario ricorrere all'opere, già menzionate e 
del Carus, Prodromus Faunae mediterr. (Voi, 1, pagg. 128-168, ove dà la dia- 
gnosi di ben 169 specie del Mediterraneo) e dello Stossich, Prospi ito della Fauna 
dell'Adriatico (Bollett. Soc. Adriat., Voi. V). Altre pubblicazioni sul gruppo, util. 
a consultarsi, sono quelle di Pa.nceri, Catalogo degli Anellidi, Gefirei e Turbel- 
larie d'Italia (Atti Soc. ital. Se. nat., 1875); di Bcrgbb, Nemertinen (22.* Mono- 
grafia in Fauna v. Flora, cit. di pag. 743 e tav. 31, 1895); di Garbini, Sui Nemer- 
tini del Lago di Garda ; di Calandruccio, Sopra due nuove Turbellarie (Accad. 
Gioenia, Catania, 1897) e di R. Monti, Sulle Planarie (Memorie e Rendie. Istit. 
lombardo, 1900), ecc. 

Riguardo ai Trematodi, siccome farò per gli altri gruppi di Vermi parassiti, 
rimando al mio lavoro: su L' Elmintologia Italiana da' suoi primi tempi al- 
l'anno 1890 (Atti R. Univers. di Genova, Voi. 13, 1894, 733 pag.); ove, oltre al 
catalogo dei parassiti finora stati indicati nell’uomo e negli altri animali in 
Italia (1), trovasi l’elenco degli ospitatori, la distribuzione geografica dei vermi e 
sommari bibliografici numerosissimi. 

Inoltre per le generalità dei Trematodi si dovrà ricorrere alle opere non nostre 
del Bremser, Blanchard R., Braun, Cobbold, Diesino, Dujaroin, Goeze, Kcohkn- 
meister, Ledo kart, Linstow, Rudolphi, van Beneden, ecc. e cioè alle fonti princi- 
pali per lo studio di tutti gli elminti. 

Aggiungerò ancora come nel Prodromus cit. di V. Carus (Voi. I, pagg. 121- 
138) sonvi elencati oltre 40 specie di trematodi parassiti di ospiti marini, che fu- 
rono però tutti trascritti nella mia opera sunnominata. 

Perchè di data posteriore a questa menzionerò le Monografie dello Stossich 
Sui Distomi dei Pesci, Anfibi, Rettili, Uccelli e Mammiferi; di Monticelli e 
Parona, Sugli Ectotrematodi, di Sonsino, Setti ed altri. 

Passando ai Cestodi indicherò l'importante lavoro del Monticelli, Appunti 
sui Cestodaria (Med. Accad. se. Napoli, 1892), nel quale trattò di alquante forme 
intermedie fra i Cestodi ed il gruppo precedente. 

Anche pei Cestodi veri, onde evitare una lunga enumerazione di lavori non 
recenti, rinvio lo studioso alle opere generali indicate pei Trematodi ed al Carus: 
Prodromus cit. (Voi. I, pagg. 113-121 (ove elenca 55 specie tutte di animali ma- 
rini, nonché alla mia citata: Elmintologia italiana , che reputo molto completa 
fino all’epoca segnata. Posteriormente altri scrissero ancora sul gruppo e numerose 
pubblicazioni si incontrano in periodici di zoologia e di medicina umana e veteri- 
naria, il cui elenco riescirebbe arido ed eccessivamente lungo. Credo, invece non 
inopportuno riferire alcuni cenni sul: 

Botriocephalus latus in Italia. 

11 Botriocephalus dell’uomo neU'Elmintologia italiana ha uno speciale inte- 
resse, giacché per lungo tempo si volle dichiararlo, in modo assoluto, non proprio 


(1) Sono enumerati 337 trematodi, 223 cestodi, 2"’ 4 nematodi e 60 acantocefali. 
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fra noi, sebbene alcuni autori manifestassero fondati dubbi in proposito. In oggi 
però è accertato che il Botriocefalo è da aggiungere alla lista degli entozoi umani 
d’Italia. 

Si avevano notizie di Botriocefali stati riscontrati fra noi, ma in persone non 
italiane (svizzere per lo più), oppure in italiani che furono all'estero; ma oltre questi 
non mancarono oasi in individui che senza dubbio avevano lasciata mai l’Italia; 
ed il fatto che l’infezione può contrarsi anche fra noi fu assicurato colla dimostra- 
zione che la larva del maggiore eestode si sviluppa nei pesci dei nostri paesi. 

Il Guidetti (1783) avrebbe pel primo indicata la sua presenza in una vecchia 
donna di Fiesole, che presentò nell'ileo una tenia a corte proglottidi di colore 
assai fosco, il che farebbe sospettare ad un vero botriocefalo. Il Bettoli, il Brera, 
il Frank, ne avrebbero pure fatto parola. Delle Chiaje, in ui pescivendolo, soffe- 
rente da un quadriennio di teniasi e sottoposto a cura antelmintica, riscontrò un 
botriocefalo. 

Dubini e Masserotti a Milano, I’Olivari a Crema, 1’ Albini a Napoli indicarono 
casi di botriocefali. Il Grassi descrisse una varietà ( B . tenellus) espulso da un 
uomo di Varallo Pombia (località vicina al Lago Maggiore). 

Mio fratello Ernesto, durante la sua permanenza a Varese, ebbe occasione 
di occuparsi largamente dei Cestodi dell'uomo e potè constatare la presenza anche 
del botriocefalo e riconfermare, sui pesci dei laghi lombardi, quanto il Braun pel 
primo e poi altri avevano indicato altrove. Egli potè constatare che, nell’alta Lom- 
bardia, ricca di laghi, il botriocefalo vi è frequente. Oltre un caso triplice di botrio- 
cefalo, registrò a Varese ben 57 casi di cestodi e di essi 13 erano di botriocefali. 
Osservò inoltre che il pesce persico ed il luccio dei laghi lombardi ricettano la 
larva del botriocefalo, identica a quella che ebbe dalle stesse specie di pesci del 
lago di Ginevra; larve che, sperimentate nell’uomo, diedero il botriocefalo adulto. 

Le fortunate ricerche di mio fratello furono continuate da altri, fra cui il 
Bizzozzero a Varese ancora, Perroncito e Berti a Torino, Moschen a Padova, 
Bernardoni a Milano, Grassi e Rovelli, confermando gli esperimenti sul plero- 
cereo dei pesci, dimostrarono mancare il botriocefalo in Sicilia. 

Durante oltre un ventennio di attenta osservazione, mentre ebbi a riscon- 
trare numerosi casi di T. saginata e 7. solium in Liguria, mai ebbi a constatare 
’1 botriocefalo. 

Per quanto mi consta, l'ultimo caso di botriocefalo segnalato fra noi è quello, 
interessantissimo perchè settuplo, descritto dal D. V. Ronchetti (Rivista crit. di 
Clin. med., 1904), occorso in una cameriera che a lungo soggiornò in Angera (Lago 
Maggiore). 

Un completo indice bibliografico riguardante tutti i Botriocefalidi si riscontra 
nella monografia dovuta all’Ariola ( Revisione Fam. Bothriocephalidae s. st. (Arch. 
Parasitol., 3.°, 1900, 124 pag., 3 tav.). 

Riguardo ai Rotiferi non abbbiamo che pochissimi lavori faunistici nostri, 
epperciò è necessario ricorrere pel loro studio alle opere generali, ed a lavori di 
stranieri: Cohn, Dujardin, Nkhrenberg, Hudson e Gosse, Levdig, Soorikow, We- 
semberg, ecc., che trovansi menzionati nei vari trattati, ad esempio in quello di 
Delage ed Hérouard (Traile de Zoologie concrète, Tom. V, p. 345 e seg.). 

Fra noi citerò: Maggi, Catalogo di Rotiferi della Valcuvia (Atti soc. ital. 
di se. nat., 1878); Issel R., Sui Rotiferi parassiti degli Enchitreidi (Arch. 
Zool., 1904) e Faggioli, Sulla rivivescensa dei Rotiferi (Atti soc. ligust. so. 
nat. 1891). 

Sui Chetognati abbiamo la Monografia del Grassi (che fa parte delle pubbli- 
cazioni della Stazione Zoologica di Napoli, Fauna und Flora, già cit.) di 126 pag., 
con 13 tav., 1882; e nella quale trovasi la bibliografia relativa all’interessantis- 
simo gruppo. 

Per le classi dei Nematodi, e degli Acantocefali, oltre riferirmi alle opere, già 
segnate, di Diesing, Dujardin, Leuckart, ecc., ed a quelle dello Schneider (Mono- 
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graphie der Nematoden, 1866), di Hamann (Monographie der Acanthocephalen, 1895), 
rinvio ad altre di nostri autori, fra cui quelle dello Stossich (Monografie sugli 
Ascaridi, sul genere Heterakis, sulle Filandi e Strongilidi) e, prima di questi, ai 
lavori di Molin; rimandando inoltre al già citato Prodromus Faunae Medilerr. di 
V. Carus (Voi. 1, pagg. 168-189), ove trovansi elencati i nematodi liberi e quelli 
parassiti di ospiti marini, nonché al mio scritto sull' Elmintologia italiana , pa- 
gine 210-259. 

Per quanto si riferisce ai Gordiacei , segnalo in particolare gli importanti 
scritti di Camkrano e fra essi i seguenti: Parassitismo e polimorfismo dei Gordi 
(Mera. Accad. se., Torino, 1887); Sul Gordius tricuspidatus in Italia (Bollett. dei 
Mus., eco., Torino, 1887); Sulle specie italiane del gen. Gordius (Atti Accad. se., 
Torino, 1887); Anatomia ed istologia dei Gordi, id. 1888 e Monografia dei Gordi 
(Mem. Accad. se. di Torino, 1897), nella quale vien data una estesa bibliografia 
sull’argomento. 

Per gli Acantocefali, oltre alla cit. monografia di Hamann e quella di Luhe: 
Geschichte, eco. von Echinorhynchen, 1905, utili a consultarsi per le generalità, 
si ricorra a scritti dei connazionali ; Condo rem. [-Franca vigli a, Bollett. Soc. ro- 
mana, 1897; Monticelli, Annuario Museo Zool., 1905; Sabattini , Lavori eseguiti 
nel Laboratorio Anat. umana, Roma, 1894 e Atti Soc. ligustica, 1895, nonché a 
a Porta: Echinorinchi dei pesci (Archiv. Zool., 1905). 

Avanti chiudere le indicazioni bibliografiche sopra i Nematodi parmi interes- 
sante aggiungere brevi notizie sull’Anchilostoma e sulla Trichina. 

a) L' Anchilostoma duodenale in Italia. — Già altrove ( Elmintol . Hai. cit., 
p. 99) ebbi a scrivere che una pagina di parassitologia pressoché tutta italiana 
e di molta importanza per la parassitologia umana, è certamente quella che riguarda 
l’Anchilostoma duodenale. Infatti è in Italia che questo verme venne scoperto ed 
é fra noi che disgraziatamente ebbe a diffondersi in modo prodigioso ed a produrre 
quella gravissima epidemia, il cui ricordo è ancor vivo e che fu occasione di uno 
studio profondo e, pur troppo, anche alla sua diffusione nel continente italiano non 
solo, ma ancora nella maggior parte di quello europeo. 

Scoperto da Angelo Dubini a Milano nel 1838, fu da lui descritto nel 1343 
col nome sopra segnato, nome che, sebbene sostituito da altri per ragioni sinoni- 
miche, tuttavia è ancor quello più usato dalla generalità degli scrittori, special- 
mente medici. 

11 Dubini già nel 1850, scriveva essere P Anchilostoma abbastanza frequente, 
ed aggiungeva « non si è mai trovato nè a Parigi, nè a Firenze, nè a Roma, nè 
a Napoli, città tutte nelle quali so che se ne fece ricerca ». In molti villaggi, in 
molti paesi delle basse plaghe lombarde, per quanto constava al |Dcbini, era comu- 
nissimo, complicandosi in ogni malattia, non escluse le stesse febbri periodiche 
(V. Entosoogr., p. 48). Inoltre il Dubini, scrivendo che talora il parassita fu trovato 
in tal copia, da lasciar sospettare esistere un rapporto fra il numero di elminti 
ed il grado di anemia del paziente, prediceva quanto fu riscontrato e affermato ben 
più tardi. Sangalli trovò per molti anni a Pavia l’anchilostoma pressoché nella 
metà dei cadaveri che si sezionavano all'Istituto di anatomia patologica e discusse 
sul potere ematofago del verme, fatto che per altro era stato già segnalato da vari 
autori, fra i quali Bilharz in Egitto, e Wucherer nel Brasile. 

Le osservazioni del Dubini e del Sangalli sull’anchilostoma rimasero, si può 
dire, le sole che si ebbero per un periodo posteriore non breve, eccettuato un cenno, 
di valore puramente zoologico, dell’ERCOLANi ed un caso segnalato dal Morelli, in 
contadino morto di anemia a Firenze e che albergava numerosi anchilostomi. 

Fu solo nel 1878 che tra noi venne ripreso lo studio sull’importante nema- 
tode, quando lo scrivente col fratello D. Ernesto ed il Grassi pubblicammo le nostre 
osservazioni embriologiche e cliniche. Pei primi descrivemmo le uova, diagnosti- 
candole nelle feci; trovammo le larve che illustrammo nelle loro prime fasi evo- 
utive; confermammo quanto era stato riscontrato in Egitto ed in Brasile, la con- 
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comitanza cioè dei verme con una anemia più o meno grave; e la peculiare forma 
morbosa chiamammo Anchilostomiasi. 

Lo studio di questo nematode interessò ben presto altri autori, perchè come 
noi avevamo già accennato, era riscontrato di frequente nei fornaciai, ma soprat- 
tutto perchè l’argomento divenne importantissimo, giacché nel 1879-80 scoppiò 
violentissima l'epidemia famosa dei minatori del Gottardo; epidemia che fu consta- 
tata, da Bozzolo, Corcato, Perronoito, Pagmani ed altri molti, essere dovuta a 1 
diffondersi ed all'azione dell'anchilostoma. 

Questo fatto diede argomento, come avviene in consimili casi, ad una ingente 
serie di scritti d’indole generale, scientifici e clinici, soprattutto importanti perchè 
servirono a precisare la corologia del verme. Il ritorno dei minatori dal Gottardo 
(malati di anemia o non, ma certamente infetti dal verme) ai loro paesi o emigrati 
all’estero, diffuse il verme ed il male che ne conseguiva; sicché l’anchilostoma 
divenne noto ed ovvio anche là dove era sconosciuto e fors’ anche realmente 
mancante. 

E impossibile indicare il gran numero di pubblicazioni che comparvero sul- 
l'argomento in Francia, Svizzera, Germania, Egitto, Nord America, ecc. Per quelle 
italiane rimando il lettore al mio lavoro già citato, nel quale ritengo che la biblio 
grafia sull argomento, fino al 1890, sia pressoché completa e dove la tavola coro- 
logica degli elminti umani in Italia chiaramente dimostra come già a quell’epoca 
l’anchilostoma fosse diffuso a quasi tutte le provincie italiane; il che inoltre fu 
dimostrato dal gran numero di pubblicazioni posteriori sul pericoloso nematode, 
ma che qui non è possibile elencare. 

b) La Trichina spirale in Italia. — La storia di questo parassita, impor- 
tantissimo fra quanti infestano il corpo umano, è piuttosto breve per l'elmintologia 
italiana. Nel nostro paese, per ragioni cortamente peculiari, non ebbe luogo il 
diffondersi del malefico parassita, come avvenne, per altre parti d’Europa e parti- 
colarmente per la Germania. Ciò non toglie che non si siano verificati centri di 
sviluppo del verme anche fra noi; il che, dal punto di vista biologico, anche perchè 
sconosciuta 1 origine e perchè riscontratasi in punti fra loro molto distanti e quindi 
da riferirsi a focolai isolati, è della massima importanza. Tali casi attestano soprat- 
tutto la presenza, sia pure accidentale e non in rapporto colle epidemie classiche 
occorse, ad es. in Germania, della Trichina in Italia. 

Tralasciando di ricordare numerosi scritti d’indole generale (comparsi sopra 
giornali ed atti accademici italiani, come sempre occorre ai sorgere di qualsiasi 
(epidemia) relativi alla trichina ali’epoca delle famose invasioni di Iledersleben 
(1865), di Brema (1875), di Stettino (1877), di Konisberg (1879), ecc., mi limiterò a 
brevi accenni sui fatti occorsi in Italia. 

Fu sul finire del 1868 che avvenne la prima, piccola, ma disastrosa epidemia, 
in territorio politicamente non italiano, ma senza dubbio tale geograficamente. A 
Ravecchia, piccola comunità presso Bellinzona nel Canton Ticino (Svizzera), di sette 
persone colpite ne morirono cinque e il fatto, constatato da P. Pavesi, da Jauch e 
da Beroldingen, diede argomento a molti medici italiani e forestieri di scrivere 
articoli sul verme e sull’epidemia stessa. 

Dopo questo caso sporadico, ne fu registrato un altro non meno importante, 
perché pur esso isolato ed a grande distanza di tempo e di luogo. 

Nel 18o7 il Prof. Legge, dell'Università di Camerino, pubblicò come alla dis- 
sezione del cadavere di un uomo di Beiforte nel Chianti, morto probabilmente per 
inanizione, trovò tutti i muscoli compreso il cuore, disseminati da cisti di trichine; 
nessuna trichina intestinale, e ciò probabilmente perchè le cisti erano antiche, 
tantoché le trichine erano ridotto al solo invoglio cutaneo. La storia anamnestica 
fu affatto oscura, sia per l’epoca che pel luogo e pel tramite dell'infezione; soltanto 
si seppe che 1 ospitatore aveva mangiato carne di gatto e che mai, stante le sue 
condizione finanziarie, orasi trovato nella possibilità di cibarsi di carni suine prove- 
nienti dall'estero (Vedi: Parona, Elmintologia italiana, cit. pagg. 113, 441, 547, 601). 
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L importanza dei due oasi è grandissima per la corologia della trichina in 
Italia essendo stati segnalati, ripeto, a notevole distanza di tempo e di località. 

. *l uestl > P ei ' completare le indicazioni, è da aggiungere un terzo, ehe nerò 
non ha 1 importanza dei precedenti. “ 

Il D. Hbrtarblli, dell'Istituto d’igiene di Torino, illustrò un caso di trichi- 
nosi nel cadavere di una donna, morta per tubercolosi polmonare, e sezionato allo 
Istituto anatomico (V. Rivista d'igiene e di sanità pubbl., An. 4 , N. 1 p. 5-8, To- 
rino, 1900). Tutti i muscoli degli arti superiori ed inferiori, quelli del collo, del 
orso, del torace e dell'addome, del bacino e del diaframma presentavano miriadi 
di cisti tri ohmiche, non ancora calcificate, solo il cuore era immune dall'invasione 
Le larve entro le cisti erano ancora vive; pur troppo non fu possibile esaminare il 
tubo digerente e quindi nessuna notizia sulla presenza o meno di trichine adulte. 

ricerche anamnestiche risultò che la paziente era stata per sette anni 
( 890-97) in America (Mikigan) e colà ebbe a far uso di carni suine, specialmente 
in forma di prosciutti affumicati. Dal 1895, cioè 2 anni prima di lasciare l'Ame- 
rica, la dotina non stette piti bene ed il Bertarelli opina che a quell'epoca rimonti 
1 infezione trichinica. 

Se la provenienza dall estero dell'infezione è dimostrata pel caso di Torino 
mentre è dubbio pel caso di Camerino, è accertato che non lo fu per quello di’ 
Kavecchia; e quindi non condivido l’affermazione recisa del Bertarelli che V Italia 
è realmente immune dalla Trichina. 

Ter lo stadio degli Anellidi , considerati in ampio senso, rimando il lettore 
j A') 1 „ C ' tal ° ^ rodromus del Carus, il quale, per le forme marine, dà le diagnosi 
dei Cefirei (Voi. I, pagg. 189-194), dei Discofori (pagg. 194-196) e dei Chetopodi 
(pagg. 196-282), i 

Inoltre per le generalità del gruppo abbiamo i lavori di Grube, Die Familien 
dei- Annellidcn (Arch. f. Naturgesch., 1850-51); Qcatrefages, Hist. nat. des Annel- 
lides, lobo; e quelli in parte già menzionati di Delle Chiajb, Descri e noto- 
mia, ece.; dei 0. G. ed A. Costa, Fauna del Regno di Napoli, P. 2, 1832-81 

A .'> AnelUdi del 9^fo di Napoli, 1862 e Illustra ;. di Anellidi rari, ecc.J 
1867; di Claparede, Les Annellides Chetopodes du golf e de Naples, 1868 70; e 
Recherch. sur les Annellides sedentaires, Geneve, 1873, eco.; Gasco, Gli Anellidi 
(Enciclop. Med. Vallardi, 1876); Marenzellen, Adriatischen Annellidcn (Wien. 
Sitzung. Mal. Naturw. Cl., 1874-75). 

Aggiungo pei Chetopodi il lavoro di Eisig, Capitelliden (19." Monogr. Fauna 
u Flora, eec., pag. 906 e tav. 31, 1887); Lo Bianco, Anellidi tubicoli del golfo di 
Napoli (Atti Accad. Napoli, 1893); Fp.aipont, Dolygordius (14." Monogr. Fauna u. 
Flora, eoe. 1887, pag. 125, tav. 10): Panceri, Sulla luce e gli organi luminosi 
negli Anellidi (Atti Accad. se. Napoli, 1875); Calai, degli Anellidi, Gefirei e Turbel - 
lane d'Italia (Atti Soe. ital. se. nat., 1875); Maggi, Sul gen. Aelosoma (Mem. Ist. 
lomb 186o); Garbini, Nuota sp. di Pristina, (Zool. Anzeig., 1898); Stossich, Sulle 
Sei-pule, 1876 e 79); Orlandi, Sulle Maldanidi del golfo di Napoli (Atti Soc. li- 
gust., 1898, con ricca bibliografia). Di alcuni policheti del Mediterraneo (idem, 1896)- 
di Mazzarelli e di Pierantoni, Sulle Branchiobdellide . 

Dal gruppo delle Irudinee, per le quali si potranno consultare anche gli scritti 
generali non italiani di Brandt e Ratzeburg, Moquin-Tandon, Van Beneden e 
Hesse, Leuckart e le più recenti di R, Blanchard, fra noi se ne occuparono: 
Larena, Monogr. del gen. Hirudo (Accad. se. Torino, 1820); De Filippi, Mem. sulle 
sanguisughe , Milano, 1837; Sul genere Hcmentoria (Mem. Accad. Torino, 1820) - 
Polonio, Monogr. del gen. Aulostomum (Atti Soc. it. se. nat., 1861), e Bdellideorum 
Itahcorum Prodromus, Bononia 1863; Blanchard, Trocheta subviridis en Ligurie 
(Atti Soe. Ligust. so. n. 1882) ed Hirudinés du Piemont (Boli. Mus. Torino, 1893)- 
Picagua, I discofori del Modenese, 1878. 

. , Per gli Oligocheti abbiamo fra noi numerosi lavori lodati del Rosa 

(Aeead. delle se. di Torino, 1886-1902); di Cognetti, Sui lombrici, 1899; Lombrici 
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liguri (Ann. Mus. civ. Genova, 1 905) ; Oligocheti dell'Isola d'Elba e Pianosa (Bol- 
lett. Mus. Torino, 1905, ecc.); Pierantoni, Oligocheti del fumé Sarno (Arch. 
Zool , 1905); R. Issbl, Oligocheli della fauna italiana (Zool. Jahrbuch, 1905) e 
Due nuoce Fridericia (Atti Soc. ligust. se., 1904). 

Pei Briozoi si consultino le opere generali straniere di Allmann, Barrois, 
Claparkdk, Khak.pi.in, Sars, Smitt, Nitsche, Waters, ecc., e quelle speciali rela- 
tive ai Briozoi nostri dello Stossich, Prospetto della Fauna dell’Adriatico , già cit.; 
di Riobiardi, Brio coi del mare di Toscana (Catal. Esposi*., Berlino, 1880); di 
Caros, Prodromus cit., Voi. II, pagg. 1-54, ove trovasi l’elenco e le diagnosi di 
circa 265 specie e varietà riscontrate nel Mediterraneo. Citerò ancora: Manzoni, 
Supplem. alla fauna dei Briozoi del Mediterraneo (Wiener Silzungsb. Naturwiis. 
CI., 1871); Namias, Soc. naturai. Modena, 1890; Neviani, Briozoi del Mediterò. 
(Boll. Soc. zool. ital., 1898 e 1904) e molti suoi scritti sui Briozoi fossili d’Italia, 
nonché Waters, Nort h Italian Bryoson (Quart. Journ. Micr. Se., I, 1891,11, 1892); 
On Mediterranean Reteporae (Linn. Soc. Journ., XXV); Notes on Bryosoa from. 
Rapallo (idem., XX VII). 

Per gli Enteropneusti, dei quali Carus, Prodromus cit., Voi. I, p. 282, ne 
cita tre specie, rimando alla 18. s monografia della Fauna u. Flora cit. (tav. 37, e 
pag. 756, 1893), di J. W. Spengei.. • 

Dei Brachiopodi del nostro mare si trovano notizie in Lacaze-Duthiers, 
Hist. 7in t. des Brachiopodes vivants de la Mediterranee ( Ann. Se. nat., 1871); Fon 
Eludes sur les Appendiculaires de detroit de Messine (Mém. Soc. Géneve, 1872); 
e nel Carus Prodromus cit., Voi. II, pp. 54-61, ove registra e descrive specie e 
varietà; e Sequenza, Dei Brachiopodi viventi, ecc. (Bollett. malacol., 1870). 

In ultimo, seguendo la classificazione del presente Trattato, per lo studio 
dei Tunicati indicherò le opere generali di Milne-Edwars, Savigny, P. J. v. 
Beneden, Huxley, A. Kowalewski, Lacaze-Duthiers, Gegenbaur, H. Fol, Giard, 
Ui.ianin e quelle di Todaro, Sulla struttura e sviluppo delle Salpe (Atti Accad. 
Lincei, 1882-1892), registrate nei vari Trattati conosciuti. 

Ancora da indicarsi pel caso nostro sono gli scritti di Vogt, Recherch. sur 
les animaux infèr. de la Mediterranée, Géneve, 1854; Heller, Untersuchungen 
iib. die Tunicaten der Adriatischen Meeren (Denkschrift. k. Akad. Wissensch., Wien, 
1874 a 77); Panceri, Organi luminosi dei Pirosomi (Mem. Accad. se. Napoli, 1872). 
Pavesi, Sulla circolazione nei Pirosomi, idem. 1872; Lacaze -Duthiers (Arch. Zool. 
éxperim., 1874-77); Drasche, Synascidien d. Buckt v. Rovigno, Wien, 1883; Della 
Valle, Storia naturale delle Ascidie composte del golfo di Napoli (Rendic. Accad. 
Se. Napoli, 1887; Accad. Lincei, 1881; Arch. ital. biolog., 1881-82) ed altre impor- 
tanti note; Mingazzini, Rigenera?, nei Tunicati (Bollett. natur. Napoli, 1891); e 
Uljanin, Doliolum (10. a Monogr. della Fauna u. Flora cit.; pag. 140, tav. 12, 
1884), ecc.; per limitarmi ad indicazioni di lavori faunistici, lasciando, come feci 
pei gruppi animali precedenti e farò per i tipi susseguenti, la citazione di impor- 
tanti lavori sulla morfologia loro. 


Tipo. — Echinodermi. 

Questo tipo, a dir il vero, non ebbe numerosi studiosi fra noi, certamente 
per le difficoltà di procurarsi il materiale necessario e forse perché nel Mediterraneo 
la Fauna echinodermiea non deve essere molto ricca. Infatti, nel già più volte 
citato Prodromus di Carus (Voi. 1, pagg. 85-111) vengono elencate soltanto 127 specie 
di Echinodermi, delle quali una ventina circa sono forme dubbie. 

Epperciò, oltre all'opera succitata ed a quelle generali più note, ma non 
nostre, di Agassiz, Brandt, Carpenter, Dujardin, Hamann, Jaeger, Ludwig, Lutken, 
Miller, Muller, e Froschel, Perrier, Serper, Vjguier, ecc., non posso che indi- 
care pochi altri lavori. 
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Planccs, De Stella marina echinata , ecc. 1744; Naccari, Sugli Echinodermi 
che si trovano nell'Adriatico (Ateneo di Venezia, 1826); De Filippi, 2’re nuove 
specie di Asteridi nel Mediterraneo (Revue et Mag. d. Z., 1859); Delle Chiaje, 
Memorie clt., 1823-28; Alcune specie di Oloturie (Atti Istit. Incoragg., 1828); Grube, 
Actinien, Echinodermen, eco., d. Adriat. u. Mittelmeer, già cit.; Costa, 0. G., 
Monogr. degli Echinociamus , eoe. (Accad. se., 1866); Heller, Unlersuch. iib. die 
Liloralfauna Adriatisnh. Meeres (Sitzunsber. Akad. Wien, Bd. 24) e Die Zoophiten 
und Echinodermen der Adriatisch. Meeres (Wien, 1868); Graeffe, Seethierf. von 
Triest, 1881; Marenzellen, Adriatisch. Holothurien, 1874; Stossich, Prospetto della 
Fauna del mare Adriatico (Parte 5. a , Bollet. Soc. Adriat. se. nat., 1883), ove sono 
citate 63 specie; Ludwig H., Seesterne (24. a Monogr. della Fauna und Flora, cit., 
pag. 491, tav. 12, 1897; Gasco, Alcuni Echinodermi nuovi, ecc. nel Aledi terraneo 
(Rendic. Accad. se. Napoli, 1876); Nuova sp. di Asteriscus (Boll. Assoc. Natur., 
Napoli, 1870); Russo, Nuova sp. di Oloturia del golfo di Cagliari (Monit. Zool., 1899); 
Studi sugli Echinodermi (Accad. Gioenia, 1902, Bollett. Soe. natur., Napoli, 1891 — 
1897) ed altri; Camerano, Dimorfismo negli Echinodermi (Bollett. Musei, Torino, 1890); 
Monticelli, Autotomia nella Cucumaria (Atti Accad. Lincei, 1896); Sacchi M., Mor- 
fologia e filogenia degli Echinodermi (Atti Soc. ligust. 1894); Marchisio, Echino- 
dermi del golfo di Rapallo (Bollett. Musei, Torino, 1896). 

Tipo. — Molluschi. 

Il vasto tipo dei Molluschi trovò in Italia molti cultori, siccome è dimostrato 
dal gran numero di pubblicazioni, in special modo di quelle riferentisi alla cosi 
detta eonchigliologia, nel vero significato della parola. Ogni località d’Italia ebbe 
si può dire il cultore che si occupò dei molluschi ricercativi e raccolti. E ciò tanto 
per la Malacologia terrestre che d’acqua dolce e marina, da tempi i pih remoti ai 
presenti, sicché non difettano Cataloghi e scritti sull’argomento. 

Pei Molluschi in generale si consultino le opere di stranieri, delle quali alcune 
voluminose, come quelle di Bohdasch, Cuvier, Fischer, Gegenbaur, Huxley, Leu- 
chart, Martini e Chemnitz, Mercier e Aucapitaine, Vasseur e Vayssier, ecc. Per 
quelli italiani rimando ai lavori di Bianchi, Janus Plancus (De conchis minus 
notis, ecc. Romae, 1760); di Nardo, Prospetto della fauna marina dell' Estuano 
Veneto, 1870; Nalato, Molluschi della Venezia, o fauna malacologica del mare 
e litorale veneto, 1896; A. Stossich, Molluschi del golfo di Trieste (Museo civ. di 
Trieste, 1866); Brusirà, Malacologia adriatica 1870; Stalio, Molluschi dell'Adria- 
tico (Atti Ist. Veneto, 1871 e 73-74); Monterosato, Conchiglie della rada di 
Civitavecchia (Ann. Mus. civ. Genova, 1876); e Conchiglie mediterranee (Giorn. Se. 
nat. Palermo, 1878); Costa 0. G., Testacei delle due Sicilie, 1839; e Testacei del 
mare di Taranto, 1840; Poli, Testacea utriusque Sicilice (Isis, 1848); Piazza-Cantar, 
Molluschi del golfo di Catania ( Atti Aec. Goenia, 1839); Aradas, Conchiglie marine 
della Sicilia, id. 1870; Seguenza, Molluschi del mare di Messina (Boll, malac., 1876); 
Gennari, Testacei marini di Sardegna (Atti Soc. ital. se. nat., 1866); e soprattutto 
a Carus, Prodromus cit. Voi. II, 1889-93, ove sono elencati e diagnosticati i La- 
mellibranchi (pagg. 62-174). gli Scafopodi (pagg. 174-176), gli Anfineuri (pagg. 176- 
177), i Gasteropodi (pagg. 183-444), i Cefalopodi (pagg. 444-459), stati indicati nel 
Mediterraneo, tutto compreso. , 

Per i Molluschi d’acqua dolce e terrestri, fra i tanti scritti, segnalerò quelli 
di Porro, Conchyliol. terr. et fluviat, Italiae Catalogus, Milano, 1837; Paulucci, 
Materiaux pour servir à l’étude de la Faune malacologique terrestre et fluviatile 
de V Italie, Paris, 1887; Pavesi, I molluschi (Encicl. med. Vallardi); ed altri per 
le diverse regioni italiane, come quelli di ; Stabile, Molluschi terr. e fluviat. del 
territorio di Lugano (Atti Soc. geolog., 1859); e Conchigliol. terr. e fluv. del 
Canton Ticino , 1845; Strabei., Note malacologiche del Trentino, 1850, De Betta, 
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Malacologia veneta, ece. (Atti Istit. ven., 1869 e 1879) ; o Molluschi della Pro- 
vincia di Verona, 1870; Villa, Molluschi dei Monti Bevici (Bollett. malacol., 1869); 
Pjbona, Molluschi del Friuli (Atti lst. ven., 1864); Stabile, Molluschi del Pie- 
monte, 1864; Lessona Mario, Molluschi del Piemonte (Acearl. Lincei, 1879-80); 
Pollonera, Molluschi viventi del Piemonte (Boll. Musei, Torino, 1886); Pegorabi, 
Fauna malacologica della Dora Baltea, 1883 ; Strubbi,, Molluschi del Piemonte, 1853; 
Pini, Malacologia di Lombardia (Atti Soo. ita]., 1876 e 79); Villa, Molluschi di 
Lombardia , 1884; e Malacologia di Val Brembana (lst. lomb., 1848); Adami, Fauna 
malacologica di Valle d'Adda (Naturai. Sondrio, 1886); Strobel, Molluschi di Pavia , 
Lumache dell'agro pavese, 1858; Boiardi, Molluschi della Valle d'Intelvi (Boll, 
scient., 1882); Pini, Molluschi del territorio d'Esino, Milano, 1876; Spinelli, Mol- 
luschi terr. e d'acqua dolce della Provincia di Brescia, 1851; Adami, Molluschi 
delle Provincie di Bergamo e Brescia (Atti Soc. Ven. Trentina, 1876); Tomasi, Mol- 
luschi te iv. e fluv. di Castiglione delle Stiviere (Bollett. malacol., 1875); Boni, 
Molluschi del Modenese (Mem. Accad. Modena, 1869); Picaglia, Molluschi del 
Modenese e del Reggiano, 1891; Stefani, Molluschi della Versiglia (Bollett. ma- 
l&c., 1871) e Molluschi di Valle del Secchio (id., 1875); Gentiluomo, Molluschi 
terr. e fluv. della Toscana( id., 1868); A. Issel, Molluschi della Provincia di Pisa 
(Atti Soc. ital., 1872); Bonelli, Molluschi dei dintorni di Siena (id., 1873); A. Issel, 
Conchiglie dell’ Umbria (Bollett. malac., 1870); Manzoni, Malacologia dell’Isola 
d'Elba (id., 1871); Bellini, Molluschi del lago Fusaro, ecc. (Boll. Natur. Napoli, 1902); 
A. Issel, Conchiglie di Lecce (Boll, malac., 1870); Maravigna, Malacologia Sici- 
liana (Acc. Gioenia, 1837 e 53); Aradas, Conchigliologia etnea (Atti Soc. ital., 1869); 
Calcara, Molluschi terr. e fluv. di Palermo, 1845, ecc. ; Paulucoi, Note malaco- 
logiche dell'isola di Sardegna (Boll, malac., 1882); Villa, Conchiglie raccolte in 
Sardegna, Milano, 1836; Issel, Molluschi dell’isola di Sardegna (Ann. mus. civ. 
Genova, 1873); Adami, Molluschi dei dintorni di Sassari (Boll, malac., 1876); Genti- 
luomo, Molluschi terrestri di Malta (id. 1868); A. Issel, Molluschi terr. e d'acqua 
dolce di Malta, 1868. 

Maggiori indicazioni bibliografiche, tanto pei molluschi marini, che d’acqua 
dolce o terrestre si potranno per altro trovare nel Ballettino Malacologico italiano, 
fondato in Pisa nel 1867 e che ebbe vita per molti anni, pubblicando gran numero 
di scritti sulla Malacologia italiana. 

Lamellihranchi. — Oltre alle opere già indioate per le generalità dei Mol- 
luschi, riguardo alle bivalve d’Italia segnerò: Poli, Testacea utriusque Siciliae, 1791- 
95; Villa, Delle perle, 1863; De Betta, Najadi dell'Italia (Atti lst. veneto, 1884); 
A. Issel, Limnei ed Anodotonte perlifere del Lago d' Alice, (Bollett. malac., 1576); 
Manzoni, Gen. Dreissenomya (Boll. Malacol., 1871); Foresti, Dell' Ostrea cochlear 
e varietà (Mem., Acc. Bologna, 1880); Panceri, Organi luminosi nelle Foladi (Atti 
Acoad. Se. Napoli, 1873); Prada, Sulle Foladi (Bollet. malac., 1873); List, Mgti- 
liden (27.“ Monografia della Flora u. Fauna d. Golfo di Napoli, 1902; pag. 120 e 
tav. 22) ecc. 

Stante l'importanza pratica che ha per il nostro paese, panni opportuno aggiun- 
gere pochi cenni sopra: 

L’Ostrica in Italia. — L’allevamento del più importante lamellibranco dal 
lato economico è antichissimo e di grande valore fra noi, e sta alla pari, se non 
supera, quanto si fa in altri paesi europei e altrove (Germania, Francia e Stati 
Uniti), il che spiega come la letteratura nostra in proposito sia notevole, per quanto 
minore di quella ohe vantano le nazioni succitate. 

Le specie mediterranee del genere Ostrea, non tenendo conto delle numerose 
state indicate dagli autori, sarebbero da ridurre, come ammettono I’Issel ed il 
Carazzi a tre: l’O. cochlear o di fondo, senza importanza commerciale, l’O. pli- 
cata (Genova, Napoli, Palermo, manca a Taranto, rara a Venezia e sebben saporita 
è poco allevata) e l’O. edulis, certamente la più importante e quella di cui si occupa 
l’Ostrieultura. 


098 


APPENDICE BIBLIOGRAFICA SULLA FAUNA ITALIANA 


Di questa ultima sono ben distinte le varietà adriatica (Venezia, Spezia, 
Taranto); lamellosa e tyrrena (questa manca nell'Adriatico e nell'Jonio). 

Lungo le coste ad natiche e mediterranee trovasi ovunqne l’ostrica, ma sonvi 
posti preferiti e ben noti, dove furono creati centri cospicui per l'Ostricultura. 

Al Lido di Venezia, agli Alberoni, a Chioggia, al Porto di S. Nicolò e nelle 
Valli della Laguna, esistono posti di allevamento. 

Lungo il litorale orientale dell’Adriatico sono indicate località nei pressi di 
Trieste, in Val di Maggia e Zaule, a Fola, presso Fasana, a Lussinpiceolo e più 
a sud lungo le coste dalmate. 

11 mare piccolo ni Taranto è oggigiorno il centro più importante di produ- 
zione di ostriche (ed anche dei mitili) che abbiamo in Italia, e l’ostricoltura deve 
datare da grandissimo tempo, sortavi forse per imitazione della vicina Brindisi, nel 
cui porto fino ai tempi dei Romani si allevavano quegli animali. 

Nel golfo della Spezia, nella località detta degli Stagnoni furono impiantati 
allevamenti di ostriche e mitili, per quanto sulle scogliere del golfo abbondi natu- 
ralmente l’ostrica (0. plicata) e di tate impianto ne parla a lungo il Carazzi nel 
suo Manuale Hoepli (L’Ostricoltura), come pure sappiamo che il Lessona fino 
dal 1868 parlasse delle ostriche del porto di Genova. 

Altro posto da lungo tempo celebro come vivajo di ostriche è il lago Fusaro 
fra Pozzuoli e Cuma e del quale moltissimi autori ne trattarono anche a lungo. 
Descritto ripetutamente dal Coste prima, lo fu poi dal Figieur, dall’IssEL e dal 
Carazzi, agli scritti dei quali rimando per le notizie riguardanti gli impianti ed 
il commercio. In essi si troveranno inoltre ragguagli sui Mitili, pur largamente 
allevati fra noi, o da soli, o nei recinti di ostriche (Vedi: Issel, Istruzione pra- 
tica per l'ostricultura e la mitilicultura, Genova, 1882; Lessona, Le ostriche del 
porto di Genova, Atti Accad. So. Torino, 1863; Cabazzi, Ostricoltura e Miticoltura 
(Manuali Hoepli, Milano; 1893); Ficalbi, Molluschicoltura nei laghi di Gansirri 
e Toro (Messina), 1898; e scritti meno recenti di Erco, Nardo, eco. 

Per gli Scafopodi non va di meglio che consultare i classici lavori di Lacaze- 
Duthier (Ann. Se., 1856-58; Arch. Zool. experim.); ed il già cit. Prodrornus fau- 
nae mediter. del Carus, Voi. 2, pp. 174-176. 

Riguardo ai Placofori veggasi la Monografia di Heller, Die Organisation 
der Chitonen dee Adria (Arbeit. Zool. Instit. Wien, 1882); Capellini, Oscabrions 
de la Mediterranée, eco. (Journ. de Conchvl., 1858); Issel, Chitonidi del mare di 
Genova, idem 1870: Tiberi, Pam. Chitonidi del Mediterraneo, eec. (Boll, malac., 1877). 

Gasteropodi. — Moltissime sono le opere sull'argomento, nelle quali com- 
prendo quelle, talune voluminose, di Adams, Aldf.r o Hancock, Ferussac e Deshayes, 
Ferussac e D'Orbigny, Fot,, Grobben, Leuokart, Martini e Chemnitz (Conchilieu 
Gabinet), Pkkiffer, Rossmuller, Rewe, Sowerby, Spengel, Soulkyet, Troschel, 
Woodward, eoe., e che trovansi citate dai trattatisti. 

Fra gli italiani citerò: Rezia, Gasteropodi terrestri e fluviatili di Pavia, 1848; 
Delle Chiaje, Molluschi Pleropodi ed Eteropodi, eec. (Rendic. Accad. se. Napoli, 
1845); Costa A., Molluschi gaster. prosobranchi (Ann. Museo Napoli, 1865); v. Be- 
neden, Pneumoderma mediterraneum (Nouv. Mém. Aead. Bruxelles, 1838); Amanzio, 
Enumera z. Gaslerop. di Pavia, 1848; Porro, Conchiglie univalvi, ecc. (Mem. Accad. 
Torino 1839); Calcara, Monografia gen. Clausilia e Bulimus, Palermo, 1840 (Vedi 
anche: Paulucci, Pini, Adami, Villa, in Collett. malacol., 1871 a 77); Delle Chiaje, 
Sul Doridio ( Atti incoraggiam., Napoli, 1828); Macri, Sul Doridio (Accad. Se. Na- 
poli, 1846); Briganti, Sulle Elici (Idem., 1825); Porro, Sul gen. Helix (Congres. 
Scienz. Firenze, 1841). Costa, 0. G. Pteropodi (in: Fauna Regno di Napoli, 1873); 
Costa A., Pteropodi del Mediterraneo (Ann. Mus. Zool. di Napoli, 1865); Sul gen. 
Janthina, Napoli 1841; Tiberi, Pteropodi, Eteropodi e Cefalopodi viventi nel Me- 
diterraneo (Bollett. Soe. malacol. ital., 1880); Kwietniewsici, Pteropodi gimnosomi 
del Mediterraneo (Ricerche laborat. Anat. Roma, 1903); Mazzarelli, Sulle larve 
degli Opistobranchi (Atti Soe. ital., 1903 e 1904); Sugli Opistobr. di Napoli (id. 
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1902-1903); Monograf. delle Aplisie del golfo di Napoli (Mem. Soc. ital. dei 40^ 
1893; Mem. Accad. se., Napoli, 1890) od altri suoi scritti; Paravicini, Scritti sul- 
\'Helix (Atti Soc. ital. se. nat., 1898 al 1900); e quelli di Strobel, di Gentiluomo, 
della Paulucci; di Lessona M. e Pollonera, Monografia dei Limacidi (Mem. Accad. 
se., Torino, 1882), nonché altre note di Strobel, Bettoni, Sordelli; di Trinchese, 
Monogr. sulle Aeolididae del Golfo di Genova (Mem. Aec. Bologna, 1873; tav. 36); 
Sul gen. Govia (1885) e Gen. liadope (1887) (Accad. se. di Napoli); Sulla Forestia 
mirabilis (Mem. Accad. se. Bologna, 1889); N. gen. Beccaria (Ann. Mus. civ., Ge- 
nova, 1870); Delle Chiaje, Sulla Carinaria mcditerr. Accad. se., Napoli, 1844); O. 
Costa, idem. (Ann. se. nat., 1829). Aggiungerò ancora: Poli, De- Pterotrachea (Atti 
Soc. incoragg. Napoli, 1828); Briganti, Sul gen. Pupa, id., 1834; Biyona-Bprnardi, 
Caratteri dei Vermeti, ece. (Effem. Sicilia, 1832); Calcara, Monografìa dei generi 
Spirorbis e Succìnea, (Giorn. se. di Sicilia, Voi. 76); e Sul gen. Trochvs (Giorn. 
Diadema 1851). 

Ceialopodi. — « Sono poche le specie finora trovate nel Mediterraneo che non 
si rinvengano nel golfo di Napoli, mentre altre ne ho rinvenute nuove per il Medi- 
terraneo ed alcune anche per la scienza. È quindi da ritenere il golfo di Napoli 
uno dei luoghi più ricchi di Cefalopodi fra quelli dei nostri mari zoologicamente 
esplorati ». Cosi il Jatta, l’autore dell’opera fondamentale per lo studio dei Cefa- 
lopodi del Mediterraneo; opera pur troppo rimasta incompiuta nella parte anato- 
mica per l’immatura morte del nostro zoologo. 

A tale monografia (23. a della Fauna u. Flora del Golfo di Napoli , con 
atlante di 31 splendide tavole, 1896) dovrà, con grande profitto, rivolgersi chi vorrà 
riprendere lo studio, tanto interessante e promettente dei Cefalopodi. Jatta enu- 
mera e descrive 38 specie, alcune al tutto ovvie, altre rare o rarissime o nuove. 

Nell’opera del Jatta sono naturalmente ricordati i lavori che riguardano l'ar- 
gomento, tanto nei vari capitoli, quanto nel diligentissimo indice bibliografico, ove, 
oltre alle opere di autori esteri, elenca quanti fra noi si occuparono dei Cefalopodi, 
fra cui nomina il Carus, Costa, Delle Chiaje, Giovene, Ninni, Olivi, Panceri, 
Poli, Ranzini, Richiardi, Salviam, Stossich, Targioni-Tozzetti, Tiberi, Verany. 

Pochi altri lavori, per quanto mi sappia, comparvero fra noi dopo la mono- 
grafia del Jatta e fra essi ricorderò: Jatta, A proposito di Cefalopodi del Medi- 
terraneo (Boll. Soc. Natur., Napoli, 1903); Ficalbi, Sopra i Cefalopodi di Messina 
di Ruppel (Monit. Zool., 1899); Sull'unicità di specie del Chiroteuthis Yerany e 
Doratopsis vermicularis (Monit. Zool. cit-, 1899). 

Tipo. — Artropodi. 

Per questo tipo, che comprende gruppi abbastanza naturali, passo senz’altro 
alle indicazioni bibliografiche per le singole classi. 

Crostacei. — Sopra questi importantissimi animali la bibliografia, pur limi 
tandoci, come sempre feci e farò anche in seguito, a quella di sistematica, è dav- 
vero ben copiosa; ed infatti moltissimi sarebbero gli autori che dovrei citare, ma 
mi limiterò ai principali non italiani per le generalità, come trovansi enumerati 
in ogni tratto generale. Audonin, Bonnier, Brooks, Burmeister, Brauy, Claus, 
Dana, Darwin, Delage, Dorhn, Duvernoy, Gerstaecker^Giard, Gruber, Heller, 
Hesse, Kossmann, Krohn, Jurine, Lankester, Leacii, Latreille, Leydig, Lillje- 
borg, Lereboui.lkt, Miìller, Milne-Edwards, Nurdmann, Packard, Saars, 'W als, 
Zenker, ecc. 

Per la Carcinologia marina italiana rimando alle più volte citata opera del 
Carus, Prodromus Faunae Mediter., Voi. 1, pagg. 289 a 524 (Entomoslraci 
pp. 289-385; Malacostraei pagg. 385-524). Nella pubblicazione, già pur citata: 
Fauna u. Flora, ece., si riscontrano le seguenti Monografie: Dorhn, Die Pantho- 
poden (3.“, pag. 252 e tav. 18); Meyer, Caprelliden (17. *, pag. 157, tav. 7, 1890); 
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Giesbrech, Pelayische Copepoden (19/, pag. 831, tav. 54, 1892); Della Valle, 
Gammanni (20. a , pag. 948, tav. 61, 1893); MOller, • Ostracoden (21/, pag. 399,’ 
tav. 40, 1894). 

Aggiungerò ancora altri scritti riguardanti i Crostacei marini: Roux, Cru - 
stacés de la Mediterranée, 1828; Nardo, 54 sp. di Crostacei dell' Adriatico (Mem. 
Ist. ven., 1863); Nebeski, Amphipoden der Adria (Arbeiten Zool. Instit. Wien, 
1881); Costa A., Crostacei del Mediterraneo (Ann. Mus. Napoli, 1864) ;J Crostacei 
Anfìpodi del Regno di Napoli (Rend. Aoc. se., Napoli, 1853); Costa 0. G. Cro- 
stacei del golfo di Taranto (Acc. se. Napoli, 1844); Balanidi del Regno di Napoli 
(Acc. cit., 1844); Cornalia e Panceri, Isopodi sedentari, Torino, 1838; (Jornalia, 
Crostacei sifonostomi (Mem. Ist. lomb., 1862): Cano, Dorippidi (Mem. Accad. se. 
Napoli, 1891); Portumdi (idem, 1892); Dromidi (idem, 1893); Decapodi di Napoli 
(Soc. Natur. di Napoli, 1899); Cocco, Crostacei di Messina (Giorn. Se. lett. Pa- 
lermo, 1893); Natale, Crostacei di Messina, 1850; Pestandrea, Crostacei dei 
mari di Messina (Effemer. scient., 1833); Nuoci Ann. Se. nat., 1838 (Accad. 
Gioenia, 1839); Della Valle, Copepodi delle Ascidie composte del golfo di Napoli 
(Accad. dei Lincei, 1833); Riggio, Carcinologia del Mediterraneo: Naturai, 
ital., 1905); Crostacei macruri di Sicilia (idem, 1896); Monticelli e Lobianco, 
Sui Peneidi, Firenze 1900; Senna, Oscicef alidi, Esplorai, abissali del Mediter- 
raneo (Bollett. Soc. Entomol., 1902); Decapodi (idem, 1903): Richiardi, Catalogo 
dei Crostacei parass. di animali acquatici in Italia (Arch. p. Zool., Pisa, 1880; 
e Zool. Anz., 1880); Brian, Copepodi parassiti di Pesci di Liguria (Atti Soc. 
ligust., 1898); Copepodi del golfo di Napoli (Annuario Mus. Zool. Napoli, 1905); 
Copepodi parassiti dei Pesci dell’Isola d'Elba, 1-3 (Atti Soc. ligust., 1898); Co- 
pepodi parassiti dei Pesci d'Italia, Genova, 1906, con 21 tav. (con ricca biblio- 
grafia sul tema). 

Per i Crostacei d’acqua dolce indicherò gli scritti del Pavesi, Sulla fauna 
pelagica dei laghi italiani (Bollett. Entom., 1877; Rendic. Ist. lomb., 1879- 
80, eoe.); Nardo, Entomostraci delle acque stagnanti (Atti Istit. Veneto,’ 1861); 
Balsamo-Crivelli, Nuovo Crostaceo filipodo, Isaura Tieinensis(Mem. Ist. lomb. 1859); 
Garbini, Carcinologia Veronese (Mem. Accad. Verona, 1895); Sul Palaemonetes 
varians Boll. Soo. Ven. trent., 1881); Camera, Copepodi del Piemonte (Bollett. 
Musei, Torino, 1892); Losito, Entomostraci del lago di Bracciano (Annali 
agricoli, 1904). 

Miriapodi. — Agli scritti in generale sul gruppo, fra i quali sono da men- 
zionare quelli degli stranieri Gervais, Heatchote, Ha asse, Karsen, Koch, Latzel, 
Lucas, Metschnikoff, Meinert, Newport, Packard, Pooock, Rath, Stein, Voges, ecc., 
aggiungiamo quelli degli italiani, quali: Ranzani, Storia di mia sp. di Julus 
(Opusc. Scient., 1817); Balsamo-Crivelli, Miriapodi del gen. Julus (Atti soc. ital. 
se. nat. 1862); Savi, Ossercasioni sul Julus foetidissimus (Opusc. scient., 1819); 

1' anz a go, Miriapodi del Sassarese ( Sassari 1881); Miriapodi nuoci (Atti Soc. Venet. 
tent. 1875 e 79, Atti Soc. nat. Modena 1878); I Chilopodi italiani (Atti Soc. Ven. 
trent., 1874); Fanzago e Cavanna Miriapodi della Calabria (Bollett. Soc. en- 
tomol., 1881); Cantoni, Miriapodi di Lombardia (Atti Soc. ital. se. nat., 1880); 
Fedrizzi: I Litobii italiani (Atti Soc. Ven. Trentino, 1877), e Miriapodi del Tren- 
tino (Atti Soc. Natur. Modena, 1877 e 78). Oltre questi, insieme ai lavori anato- 
mici del Rossi e Silvestri, sono da segnalare ancora quelli del Berlese ed in 
particolare l’opera sua : Acari, Mg riapoda et Scorpiones hucusque in Italia re- 
perta, 1882-1895. 

Ma soprattutti, per gli studi sui Miriapodi fra noi, è da indicare il Silvestri, 
che oltre molti lavori sopra forme esotiche, enumerò quelli dell’Umbria, Lazio, 
Liguria, Sardegna, ecc., e gli dobbiamo una Monografia sui Diplopodi (Annali 
Mus. civ. di Genova, 1896) nella quale trovasi una bibliografia completa sull’in- 
tera Classe, il che mi risparmia di dilungarmi. 

Insetti. — Questa classe di animali per tante ragioni trovò anche presso di 
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noi numerosissimi cultori, quali semplici dilettanti, quali veri scienziati, per il che 
la bibliografia è ricchissima e non facile a riferirla. Per le generalità dicessi oltre 
a lavori importantissimi dovuti agli stranieri Bonnet, Boisduval, Braiier, Bur- 
meister, Degeer, Dubois, Fabricius, Girard, Linnè, Lubboch, Ratzkburg, Reaumur 
Rosel v. Rosenhof, Swammerdam, Wallace, ecc., indicherò fra noi, dopo Rum’, 
Ginanni, Giorna ed altri posteriori, il Rossi, Fauna Etrusco, System. Insect., 180?' 
il Costa colle sue numerose pubblicazioni, fra le quali: Rapporti sulla Geografia 
entomologica fra il Regno di Napoli e la Sardegna (Acc. se. Napoli, 1853); In- 
setti delle Calabrie (idem, 1881); Geofauna-Sarda (I- VI: Mem. Accad. se.’ Na- 
poli, 1881-86); i molteplici scritti del Targioni-Tozzetti, del Berlese ed altri 
molti. Inoltre nominerò quelli di Disconzi, Entomologia Vicentina, Padova, 1865; 
Bertolini, Entomologia della Calabria (Boll, entom! 1876); Ragusa, Entomologia 
delle Madome (Boll, cit., 1871); Gita entomologica a Pantelleria (Boll, eit., 1875); 
Gene, De quibusdam Insectis Sardiniae, ecc., Mem. Acc. Torino 1836 e 39); Giu- 
liani, Insetti di Sicilia (Acc. Gioenia, 1842); De Carlini, Artropodi della Valtel- 
lina 1889 e dell'isola di S. Pietro 1895; Bezzi, Gli insetti episoi, 1893; Corti, 
Sulle Galle di Valtellina (Atti Soc. ital. se. nat, 1901-902), .Patti, Illustra sioni 
entomologiche Siciliane (Atti Acc. Gioenia, 1845); Malfatti, Insetti fossili ita- 
liani, 1881 ; Tacchetti, Fauna entomologica del Padovano (Att. Soc. Ven. Trent., 1872 
e i 3) ; Pandiani, Entomologia Valdostana (Atti Soc, ligust. 1905); per rimandare, 
onde esser breve, ai lavori del Camerano: Gli Insetti, Torino, 1879 e Anatomia 
degli Insetti, idem, 1882, (nel primo dei quali si trovano le principali fonti biblio- 
grafiche in generale e pei varii Ordini) e soprattutto all’apposito periodico, che 
dal 1860, si pubblica a Firenze quale è il Bollettino entomologico italiano, nel 
quale si riscontrano i più importanti scritti sull'argomento. 

Passando ai singoli Ordini, seguendo il metodo adottato precedentemente, 
esporrò le fonti principali. 

Atteri. — Oltre alle opere di Assolo n, Axelsòn, Borner, Brock, Falsom, 
Lubbock, Meinert, Nicolet, Oudemans, Reuter, Scaffer, Schott, Scorikow, Tull- 
berg, Walgren, ecc., fra noi ricorderò le varie mie pubblicazioni, fra le quali 
sulle Collemboli e Tisanuri italiani 1878, idem di Sardegna 1885, idem di Li- 
guria 1888 e quelle di Grassi, Progenitori dei Miriapodi ed Insetti (Accad. 
Geoenia, 1885): e Thysanoures (Areh. ital. de Biologie 1889), ecc., alcune in col- 
laborazione col Rovelli; e gli scritti di Silvestri, Per lo studio dei Tisanuri 
Redia 1904) ed altri. 

Ortotteri. — Furono illustrati oltralpe principalmente da Bruner, van Wat- 
teuwill, Carpenter, Dufour, Fischer, Gerstaecher, Krauss, Lefebre, Morse, 
Muller, Rehn, Selys-Longschamp, Serville, Westwood. 

Fra noi in particolare se ne occuparono Giovene, Delle Cavallette pugliesi 
(Mem. Soc. ital., 1813); Costa 0. G., Monografia degli Acrididi del Regno di 
Napoli, 1883; Gene, Monogr. sulle Forficule (Annali se. nat. Regno Lomb. Ve- 
neto, 1832 e 33); A. Costa, Forficole delle due Sicilie (Atti Aspir. Natur., 1842); 
Targioni-Tozzetti, Generi e Sp. di Ortotteri secondo la fauna ital., 1878: e 
Ortotteri agrari, 1882); Cobelli, Ortotteri genuini del Trentino, Rovereto, 1886, 
Pirotta, Ortotteri e Miriapodi di Varese (Atti Soc. se. nat., 1879); Ortotteri ge- 
nuini Insubri ci (id. 1878); Picaglia, Ortotteri del Modenese, 1883; Ninni A., 
Catalogo degli Ortotteri del Veneto, Venezia, 1879-80: Griffini, Ortotteri del Pie- 
monte, 1893; Locustidi di Valtravaglia, 1892; Note sur la Faune entomolog . pie— 
montaise, 1897, ecc. 

Neurotteri ed Architteri. — Trattarono di questi gruppi, fra altri, Brauer, 
Cuspelnter e Fischer, Curtis, Selys-Longschamp, Hagen, Kolenati, Klug, Lespes, 
Low, Lachlau, Meter, MCller, Needham, Nitzsch, Pictet, Rambur, Reuter, 
Schneider G. T., ecc. 

In Italia ne scrissero FAusserer, Neuroptera Tirolensia. Insbruch, 1868; 
Spagnolini, Sui Neurotteri Odonati del Modenese (Boll. Entom., 1873 e Annuario 
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Soe Nat. Modena, 1874); Spagnolini e RaGAZ/.t, Libellule livornesi c pisane (Boll. 
Baioni., 1879); Stefanelli, Odanoti dei dintorni di Firenze (Boll, entom., 18//); 
Tacchetti, Sopra alcune Libellule del Bresciano (Atti Noe. ital., 1861). Sulle Li- 
bellule dei dintorni di Padova (Boll, entom., 1873); ed il Pihotta che illustrò i 
Libellulidi italiani (Ann. Mus. civ., Genova 1879), al quale lavoro nmand° per 
una completa bibliografia del gruppo. 11 Grassi a lungo s. occupò delle Termiti 
(Boll, entom. ital., 1887 ed altri periodici); e cosi il Silvestn (Bollet. lus. lo 

Rincoti. — Si consultinole opere di Amyot et Serville, Bon.net, Burmeister, 
Blochmann, Corno, Denny, Derres, Dreykls, Fieber, Hagen, Hahn et Schafker, 
Kaltenbach, Kyber, Landois, Lichtenstein, Molsant e Rey, Puton, Signoret, 

\\ AL1 '* R ’ aggiun?0 indicazioni di scritti italiani, enumerandone soltanto al- 

cuni nei vari gruppi, nei quali però si trovano indici bibliografici relativi; Mar- 
MÀ, Z alL, 1743; Co,,. A, S.Mdt SicllU, N.p.1,, 
1842 Cimicum Regni Neapolilani (Atti Soc. incoragg., 1847 e Ann. se. nat., 1841); 
Monografia del Gen. Ophthalmicus, Napoli, 1843; Rivista dei Gen. e specie dei 
Folqnridei, ecc. (Annuar. Mus. Napoli, 1862); Spinola, Essai sur les Insectes de 
VOrdre des Hemipteres, Gènes 1837; Generi della classe dei Hemiptera ecc. 
( Mem. Matem. e fis. Modena, 1852 e Rev. se. nat, 1839, ; Garb.glietti, Catalogne 
methodic. Hemipteror. Italiae indigen., Boll., entomol. ital., 1869), Cavanna, Sopra 
gli Emitteri italiani (Boll, entom., 1878); Bertolini, Fauna italica degli Eterot- 
'teri (Boll, cit., 1875); Targioni-Tozzeth, Catalogo dei Gen. e Sp. dei Cocciai 
(Atti Soc. ital., 1868); Ferrari, Species Aphididarum hucusqiie m Liguria lectas 
(Ann Mus Genova, 1872); Rincoti ligustici (Ann. Museo Genova, 1892); Hemiptera 
agri ligustici, idem, 1874 e 79; Psillide di Liguria, idem, Cicadandi agri ligu- 
stici (idem, 1882); Pascerai, Aphididae italicae hucusque observatae (Aridi, per 
la Zool., 1863, Boll., entom., 1871 e 74, e Atti Soe. ital., se. nat., 1861); Strobel, 
Cimici dall’agro pavese 1861; De Carlini, Rincoti del Sottacenti (Boll, entom. 
ital., 1887); Cobelli, Cicadine del Trentino (Museo Rovereto, 190-.); Novelli, « 
geidi del Piemonte (Ann. Agricoli. Torino, 1897); Rediividi, idem idem 1897 , 
Griffi^, Pentatomidi, ecc. del Piemonte (Ann. Agricoli. Torino, 1893); Aotonet- 
tidi del Piemonte (Boll. Musei Torino, 1893); Catalog. Rhynchopt., ecc. m Italiae 
reperì. (Miscellan. entom., Voi. 4); Cicadidae Membracidae et Scaridae, eoe idem, 
Voi. 4; nonché i numerosi scritti di Bkrlese e Leonardi specialmente sulle Coc- 

L * n k Ditteri. Premetto l’elenco di Dittorologi non italiani ed autori di sentii 

in generale: Baker, Becker, R. Blanchard, Brauer, Della Torre Duges, Du- 
FouR, Escherich, Kraepelin, Leuckart, Loew, M acquari-, Meigen, Schiner, 1 a- 
schenberg, Wbigmann, Westwood, Wiedemann, ecc. .. 

Fra gli italiani citerò avanti tutti quelli del nostro maggiore Ditterologo, il 
Rondani, Dipterologiae Italicae Prodromus, Parma 1850-77; 6 \ oU Anthomynae 
italicae (Atti Soc. ital., 1866); Hippoboscita italica (Boll, entomol 1879) e mol- 
tissimi altri scritti; poi il Lioy; / Ditteri, ecc. (Atti Ist. Ven. 1864-bo); e i Dit- 
teri italiani (Milano 1895, 356 pag. e 227 ine) nel quale trovasi un indice di 
molti scritti sui Ditteri. Aggiungo i nomi e scritti del Costa 0. G., Nuovi Dit- 
teri (Napoli 1835 e Mem. Acc. se. Napoli, 1844); Palma, Ditteri della fauna 
napoletana, 1865; Bezzi, Ditteri del Trentino, 1893; Ditteri della Calabria. 
1895- idem della Sicilia, 1897; Ditteri cavernicoli, 1903, eoe.; Fiori, Hippobo- 
scitae raccolte nel Modenese (Boll, entom., 1880); Ficalbi, Culicide europee (Soc 
entom ital., 1896); Zanzare italiane (idem 1899); Corti, Ditteri di Pavia, 1893 
e 94; Grifk.ni, Acrocevi italiani, 1896; Sir fidi di Avigliana. 1894; Antracidi del 
Piemonte, 1896, ecc. A questi autori aggiungerò Grassi, pei suoi importanti 
studi sulle Anofele, compendiati nello scritto; Studi d’uno zoologo sulla Malaria, 
Roma, 1901. 
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Lepidotteri. — Per ragioni facili a trovarsi, è questo, insieme ai Coleotteri, 
uno degli ordini più studiati e quindi ingente è la copia di pubblicazioni sulle 
farfalle. Si consultino per le generalità Berse, Boisduvai,, Busch, Cramer, Dupon- 
chel, Dupuis, Dyar, Esper, Godard e Duponchel, Hubner, Heuold, Herrich, e 
SCHAKFFER, IIoCH. OcHESNHElMER, e TrEITSHKE, RaMUR, SAND, StAUDINGER, STAN- 
dfl'SS, Warren, ecc. Dei nostri autori citerò: Bertoloni, Hist. Lepidot. agri Bo- 
noniensis (Mem. Acc. Bologna, 1844); Ghigliani, Lepidotteri degli Stati Sardi 
(Mem. Accad. Torino, 1852); Gianelli, Aggiunte al Catalogo di Ghiliani, ecc- 
(Ann. Agric. Torino, 1890); Griffini, Lepidotteri italiani, Milano 1895 (280 pag.); 
Villa, Catalogo dei Lepidotteri di Lombardia (Atti Soc. ital. se. nat., 1865); Tu- 
rati, Fauna lepidotterologica lombarda (Boll, entom., 1879); Curò, Fauna lepi- 
dotterologica della Lombardia (Atti Soc. ital., 1865); Catalogo dei Lepidotteri 
d'Italia (Boll, entom. 1874, 75, 76, 77 e 80); Rostagno, Lepidotteri italiani (Bollet. 
Soc. Zool., 1904); Nizzoli, Lepidotteri diurni del Mantovano, 1854; Fiori, Lepi- 
dotteri del Modenese e del Reggiano (Boll, entom. ital., 1881); Carroccio, Lepi- 
dotteri del Museo di Modena, idem, 1872; Stefanelli, Catalogo dei Lepidotteri 
della Toscana (Boll, entom., 1869, 70, 72 e 78); Costa, Specie di Lepidotteri del 
Regno di Napoli, 1832; Ragusa, Fauna lepidotterologica della Sicilia (Boll, 
entom., 1873); Faili.a-Tebaldi, Lepidotteri della Sicilia (Bollet. entom., 1873); 
Riggio, Fauna lepidotterologica della Sicilia, 1884. — Infine quali opere generali 
sul gruppo citerò: Franceschi™, Le farfalle (Saggio popolare, Milano, 1869); Sor- 
delli, Le farfalle, ecc. Milano 1885 (50 tav. col.); Griffini, Lepidotteri italiani, 
lloepli 1895 (149 fig.); Perlini, Forme di Lepidotteri esclusivamente italiani. 
Bergamo, 1905 (tav. col.). 

Coleotteri. — Fra i tanti lavori fondamentali si ricorra a quelli di Candeze, 
Dejeau, Erichson, Farimeire e Laboulbene, Gemminger e Harold, Ger.staeck.er, 
Gory e Percheron, Lacordaire, Marsuei., Mulsant, Redtenbacher, Sch6uher, 
Thompson, ecc. 

Fra i Coleotterologi italiani, che non difettarono in alcun tempo, dei recenti, 
indicherò: Bertolini, Calai, dei Coleotteri d' Italia (Bollett. Soc. entom., 1872 e 76 
e 1904, ove li calcola ad oltre undicimila specie; e Coleotteri del Trentino, 1888); 
Baudi a Selve, Catalogo dei Dascillidi, ecc. della Fauna europea circummedi- 
terranea (Ann. Mus. civ. Genova, 1873; Pirazzoli, Coleotteri italiani, Imola 1882; 
Cicindeli italiani (Bollet. entom., 1872); Balbi, Fauna coleotterologica d'Europa, 
Genova, 1892; Gestro, Anoftalmi di Liguria (Ann. Mus. civ. Genova, Voi. 5 
Ser. 2); Ponza, Coleoptera Salutensia, eco. (Mem. Accad. se. Torino, 1895); Ghi- 
liani, Coleotteri del Piemonte (Ann. Agricolt. Torino, 1886); Sella, Coleotteri del 
Biellese (Atti Soc. ital., 1864); Fiori, Coleotteri del Modenese, 1883; Ragazzi, Co. 
leotteri della Prov. di Modena (Boll, entom., 1878); Bargagli, Nuove specie di 
Coleotteri dell'Italia centrale (Bollet. entom., 1871); Villa, Catalogo dei Coleotteri 
di Lombardia, 1884; Prada, Curculionidi dell'agro pavese; Piccioli, Catalogo dei 
Coleotteri della Toscana (Boll, entom., 1869, o 72 o 1877); Magazzini, Coleotteri 
della Prov. di Roma; Luigioni, Coleotteri delle Prov. di Roma (Bollet. entomol., 
1898); Alessandrini (idem 1897-99); Romano, Coleotteri della Sicilia, Palermo, 
1849; Ragusa, Catalogo coleotlerologico per Palermo e dintorni (Boll, entom., 
1874, eoe.). A questi si possono aggiungere le pubblicazioni del Griffini, Coleot- 
teri italiani (Milano, 1894, con 215 fig.). Il libro dei Coleotteri, ecc. Milano 
(244, p., 179 fig. e 50 tav. col ), 1893; Senna, Sui Rrentidi, e quelli del Targioni, 
del Gestro e del Porta, il quale ultimo dal 1903 ha iniziata la pubblicazione di 
una Rivista Coleotterologica italiana. 

Imenotteri. — Fra i molti scritti di stranieri utili a consultarsi mi limiterò 
a citare: Ashmead, De Saussure, Dahlbom, Dours, Abre, Forel, Ganin, Graven- 
horst, Huber, Jurine, Kirchner, Lepeletier, de S. Fargeau, Macgillivray, Rat- 
zeburg, Snellen, van Wollenhoven, ecc. 

Dei nostri citerò : Gribodo, Imenotteri Italiani (Boll, entom., 1873, 1874, ecc.)! 
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Spinola, Hymenoplera europaea, eoe.; Costa A., Prospetto sistematico degli Ime- 
notteri italiani (Ann. Museo Napoli, 1864, 66 e 67); Magretti, Sugli Imenotteri 
di Lombardia, 1881-87; Cobelu, Imenotteri del Trentino (Museo di Rovereto, 1903); 
Dalla Torre, Hymenopterenfauna Tyrol's, 1874; Emery et Forel, Catalogne des 
Formicides d' Europe (Mitteil. Schweizer. Gesellsch., 1879); Emery, Enumerazione 
dei Formicidi dei dintorni di Napoli (Ann. Aspir. natur., 1869); Sopra alcune 
Formiche della Fauna Mediterranea 1892; Studi mirmecologici (Boll, entom., 1870), 
Saggio di ordinamento dei Mirmicidei (idem, 1877, ecc.); Mantero, Imenotteri di 
Liguria (Ann. Mus. civ. Genova, 1902-903); Imenotteri dell’ Isola Giglio (idem, 1905); 
Losana, Le Formiche indigene del Piemonte (Mem. Acc. Torino, 1834); Picciolt, 
Sfecidi della Toscana (Boll. Entom., 1869); Palma, Imenotlteri di Sicilia, 1869 
Imenotteri Tentredinidei della Fauna Napolitano (Ann. Aspir. natur., 1861); Ma- 
gretti, Imenotteri di Sardegna, Natur. gioii., 1882, ecc.; Ghigi, Tentredinidi del 
Museo di Napoli (Ann. idem, 1905, eco.); Gribodo, Imenotteri della Calabria 
(Bollett. entom., 1880); Riggio, Imenotteri dell'Isola Ustica, 1888; Grippimi, Ime- 
notteri, Neurotteri, Pseudoneurotteri, Ortotteri e Rincoti italiani. Milano 1897. 
Da ultimo per quanto riguarda l'Ape e l’apicoltura veggasi; Beltramini de Casati, 
Saggio di bibliografia apistica italiana ; L’Apicoltore, Milano, 1876, 77 e 78. 

Aracnidi. — È una classe che ebbe non pochi studiosi. Rimando anche alle 
opere generali, alcune voluminose, di stranieri, come: E. Blanchard, Bertkau 
Claparède, Dovére, Dufour, Dcgés, Dujardin, Gervris, Hahn e Koch, Kramer, 
Koch, Leach, Leuckart, Lucas, Meade, Megnin, Mense, Monibz, Nalepa, Neu- 
mann, Nicolet, Pasenstecher, Poppe, Schulze, Simon, Thorei.ll, Walckenaer e 
Gervais, eco., aggiungerò l’indicazione di autori che si occuparono dell’aracnofauna 
italica. 

11 Canestrini ed il Pavesi si debbono considerare quali iniziatori delle serie 
dei nostri araenologi moderni: e dei loro scritti, in comune, citerò: Gli Arane'di 
italiani (Soc. ital., se. nat., 1868) e Catalogo degli Aranciài italiani (Arch. per la 
Zool. A nat. e Fisiol., 1870); e poi separatamente, Canestrini, Gli Opilionidi ita- 
liani (Ann. Mus. civ., Genova, ecc. 1872); Pavesi, Araneidi del CantOn Ticino 
(Ann. Mus. civico, Genova, 1873); Araneidi di Pavia (Atti Soc. ital. se. nat., 1873 
e Bollet. Entom., 1876); Fauna aracnologica del Varesotto (Atti Soc. ital. nat., 1878); 
Ragni di Capri (Bollet. entom., 1876). 

Segnalo fra i non pochi, i seguenti lavori sui vari ordini degli Aracnidi : 
Baglivi, Dissertata) de anatom., ecc. Tarentulae, 1745); Tori, Sul Falangio o ragno 
venefico dell'agro Volterriano (Atti Aeoad. fisiocrit., Siena, 1794); Gene, Storia 
naturale degli Issodi Mem. Accad., Torino, 1848); Sordelli, Sui Ragni lombardi 
(Atti soc. ital. se. nat., 1868); Ninni, Araneidi Trevigiani (Venezia, 1869); Indice 
degli Araneidi veneti (Venezia, 1870); Fanzago, Monografia degli Scorpioni ita- 
liani (Atti Soc. ven. trent., 1872); Cavanna, Epeiridi della Calabria ( Boll, entom., 
1876); Ausserer, Die Arachniden Tirol's (Verhandl. Zool. B. Gesellsch., 1867); 
Rock, Aracniden Fauna Tirol's (Nurberger, 1869); Cantoni, Aracnidi di Calabria, 
1882; Aracnidi delle Puglie, 1882; Aracnidi delle Madonie, 1881; Moschen, 
Fauna aracnologica del Trentino, 1882; Caffi,/ ragni di Calabria, 1895; Ninni, 
Aracnidi veneti, 1870; e Garneri, Aracnidi della Sardegna (Boll. Soc. Zool. 
ital., 1902). 

Gli Acari ed Aracnidi parassiti in particolare furono illustrati da Bianconi, 
SulTArgas reflexus (Mem. Acc., Bologna, 1867); De Filippi, Nuova Linguatula 
(Archiv. per la Zool., 1861); e specialmente dal Canestrini, in numerosissime pub- 
blicazioni, delle quali mi limito ad indicare il: Prospetto dell’ Acarofauna italica 
(Atti Soc. ven. trent., 1885 e anni seguenti), illustrante le varie famiglie. 

Segui le tracco del Maestro il Beri.ese con molti scritti, fra i quali la sua 
grand’opera iconografica: Acari, Miriapodi , ecc. già citata. Aggiungo: Leonardi, 
Acari dì Portici (Atti Soe. ven. trent., 1899): Corti, Sugli Eriofili, 1903; Lar- 
gatogli, Idrante del Benaco, Idracne del Trentino ; Sicher, Note acarologiche di 
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Sicilia (Atti Soc. ven. trent., 1899): R. Monti, Sul Genere Lebertia (Zool. Anz., 1903 
e Istit. lomb. 1904); Goggi, Oribatidi italiani (Bollet. entom. ital., 1900), ecc. 

Sull’interessantissima Koenenia , oltre i lavori di Grassi, ohe la scopri, veg- 
gansi quelli di Silvestri (Annuario Museo Zool. Napoli; e Redia, 1904). 


Tipo. — Vertebrati 

Pesci. — Considero questa classe nel senso più ampio, non essendo qui il 
caso di tener calcolo delle distinzioni state stabilite in oggi dalla generalità dei si- 
stematici. 

La ricchezza della fauna ittiologica e l’ interesse che ha sotto tanti aspetti, 
fecero si che lo studio di essa fu in ogni tempo attivo, e numerosissimi furono e 
sono gli specialisti in argomento. 

Fra le opere di Ittiologia generale indicherà quelle di Agassiz, Baer, Blee- 
cker, Bloch, Covier e Valencienne, Patio, Gill, Gunther, Haeckel e Kner, Hasse, 
Hirtl, Jordan ed Evermann, Lacepéde, Lctken, Mììller e Henle, Moread, Rolph, 
ScHNEIDER, YaRRKL, eCC. 

Anche la ittiologia italiana, tanto marina che d'acqua dolce, fu bene studiata 
ed abbondano quindi gli scritti, dei quali mi limiterà a indicarne qualcuno per le 
varie regioni. Sui pesci d’acqua dolce scrissero, fra i recenti: De Filippi, Faune 
ichthyolagique des Lacs d' Italie, ecc. (Bull. Neuchàtel, 1861); Canestrini, Catalogo 
dei Pesci d’acqua dolce d’ Italia (Arehiv. per la Zool., 1861 e 66; Prospetto dei 
Pesci d'acqua dolce d'Italia, Modena, 1896; Festa, I Pesci del Piemonte (Bollet. 
Mus., Torino, 1892); De Filippi, Cenni sui Pesci di Lombardia (Milano, 1844); 
Pavesi, La distribuzione dei Pesci di Lombardia, Pavia, 1896; Monti, Ittiologia 
della Proc, di Como, 1846; Pavesi, I Pesci eia pesca nel Canton Ticino, 1871-73; 
Canestrini, Rettili , Anfibi e Pesci del Trentino (Rovereto, 1885: LXrgajolli, I Pesci 
del Trentino, 2° Voi., ecc.; Fagoioli, Ittiofauna e pesca del Po di Primaro, 1894; 
Ninni, Sui Pesci della proc. di Treviso, 1863; Tellini, l Pesci del Friuli , 1895; 
De Betta, Ittiologia veronese (Verona, 1862); Bonizzi, Pesci del Modenese (Annuar. 
Natur., Modena, 1869); Silvestri, Pesci dell' Umbria, 1892; Sp ariani, Pesci del Tra- 
simeno (Espos, internaz., Berlino, 1880). Il Bellotti, il Vicinguerra ed altri scris- 
sero moltissimo sui pesci ed il secondo specialmente di piscicoltura. 

Per la ittiologia marina, si hanno lavori di faune locali, come quelli del Ca- 
nestrini, Pleuronettidi , Anacantini, Gobii, Blennidi, ecc. del Golfo di Genova (Ar- 
chivio per la Zool., 1861 e 62); Labroidi del Mediterraneo (Arch. Nat., Modena, 
1868); di Parona, Catalogo dei Pesci del mare ligustico (Atti Soc. ligust., 1898); 
Pavesi, Il gen. Selache (Annali Mus. civ., Genova, 1874 e 78); Emery, Fierasfer, 
Monografia 2." della Fauna u. Flora v. Neapel, 1880 e Contribuzioni all' Ittiologia, 
1883; Ninni, Gli Anacantini del Mare Adriatico (Atti Soc. ital. se. n., 1880); Pesci 
adriatici descritti da Chiereghini (Venezia, 1872); Pesci della Laguna di Venezia 
(Ann. Natur., Modena, 1870, Atti Ist. Ven., 1872); Perugia, Catalogo dei Pesci del- 
l'Adriatico (Museo di Trieste, 1866); Cocco, Pesci del mare di Messina (Messina, 
1833, 1838); Tuttoi.omondo, Fauna ittiologica del compartimento marittimo di Ca. 
tania , Girgenti, 1901, eco. 

Necessita però per i lavori sistematici riassuntivi ricorrere a quello del Do- 
derlein, Manuale ittiologico del Mediterraneo, Palermo, 1879-80, sgraziatamente 
rimasto incompiuto (nel quale àvvi ricchissima bibliografia ittiologica, disposta cro- 
nologicamente, indispensabile per quanti vorranno dedicarsi all’argomento, ed a 
quello del Carus, P-odromus Faunae mediterranee. Voi. 2.°, pag. 498-711. 

Abbiamo inoltre pubblicazioni che trattano dell’ittiologia in generale e quindi 
tanto delle forme marine quanto di quelle di acqua dolce e fra queste segnalerà : 
Bonaparte, Iconografia Fauna Italica (Voi. 3.°, Pesci, 1832-41); Canestrini, Fauna 

Hehiwiu. — Trattato di Zoologia. 
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d'Italia (P.“ 3." Pesci, Milano, Ediz. Vallardi); Bkllotti, Appunti all' opera dell’ It- 
tiologia francese del Morrai:, 1892; Giglioli, Mammiferi, Uccelli , Rettili c Pesci 
ital. (Esposizione di Bei'lino, 1880); G ri frinì, Ittiologia italiana: Descrizione dei 
pesci di mare o d’acqua dolce, Milano, 1903 (469 pag. con 244 ine.). 

Meritano speciale menzione, per la loro importanza scientifica e pratica, la 
memoria di Pavesi, Sull'industria del Tonno (Minist. Agricoli, 1889), alla quale 
rimando il lettore che volesse conoscere a fondo quanto riguarda un’industria e un 
commercio esclusivamente italiano; e gli scritti relativi alla biologia dell’Ar.guilla, 
cui si connettono tanti problemi, alla soluzione dei quali molti italiani, da tempi non 
recenti ad oggi, si affaticarono non poco. 

Infatti dal Montoni (1777) all’ERooLANi, al Balsamo e Maggi ed altri, al Sirici 
(1874), che decise a Trieste la questione del sesso delPauguilla, durarono oltre un 
secolo ' le vere ricerche, e non le semplici induzioni, per stabilire la sua dioici tà r 
preparando in tal modo la strada alla ricerca delle metamorfosi di essa, attraverso 
La serie leptocefalica, avanti di raggiungere lo stato di maturità; metamorfosi che 
oggigiorno sono ormai note, principalmente per le ricerche di Grassi e Calandruccio; 
restando cosi, quasi completamente, merito degli italiani, la soluzione del punto piti 
oscuro di biologia di questo animale (Vedi, oltre parecchie note di Grassi e Calan- 
druccio in Rendic. Acead. dei Lincei ed altrove, la memoria dei medesimi autori: 
Riproduzione e metamorfosi delle Anguille, Giornale italiano di pesca e acquicol- 
tura, An. l.° 1897, pag. 193, e l'Acquicoltura lombarda, An. V, 1903, pagg. 57, 72, 

lio’e 160). 

Anfibi. — 11 numero degli Anfibi italiani non è rilevante ed intatti il Game- 
rano elenca soltanto 12 specie di Anurl (escluse le varietà) ed 11 di Urodeli (non 
comprese le varietà che per alcune specie sono non poche). 

È utile consultare le opere generali dovute ad Agassiz, Baer, Bedriaga, Bqu- 
langer, Brucia, Creoner, DaudÌn, Dumeril e Bibron, Escher, Patio, Gegenbaur, 
Gray, Gunther, Iìertwig, Hirth, Laurenti, Leydig, MOi.ler, Ratke, Rosen v. Ro- 

SKN’HOF, SCHNElDER, SCHREIBERG, SCHULZE, SCHWAMMERDAM, STEJNEGER, StRAUCH, 
ThIEDEMANN, WAGLER, WtEDERSHElM, eCC. 

Dei nostri autori ricorderò: Cetti, Storia naturale della Sardegna: Anfibi e 
Pesci Sassari, 1771; Rusconi colle sue note memorie sulle Salamandre, 181/ -26; 
Bonaparte, Iconografia della fauna Italica (già cit., Voi. 2.°, 1832); Wiedersheim, 
Salamandrina perspicillata e Geotriton fuscus (Ann Mus. civ., Genova, 1875); 
Gasoo, Gli Anfibi (Eueiclop. medica, Ediz. Vallardi, 1878) e Amori dei Tritoni (Ann. 
Museo civ., Genova, 1880); Balsamo, Sul Pelobates fuscus (Ist. lomb., 1873); Cor. 
n alia, idem, idem, 1873); Parona, Corologia dell' Ry la arborea (Atti Soc. ligust., 
1902); Camerano, Sul Discoglossus (Atti Accad., Torino, 1879); per riferirmi ai la- 
vori fondamentali e più recenti dello stesso Camerano, Monografia degli Anfibi 
anuri italiani (Mem. Accad., Torino, 1893) e Monografia degli Anfibi urodeli ita- 
liani (idem, idem, 1884) nei quali si troveranno completi ragguagli bibliografici; 
nonché a quelli che lo precedettero, quali: Lessona, Anfibi anum del Piemonte 
(Mem. Accad. se., Torino, 1877) e De Betta, Fauna d' Italia, Rettili ed Anfibi 

(Ediz. Vallardi). , 

Rettili. — Anche quest'ordine è rappresentato nella fauna italica da un nu- 
mero non molto ricco di specie: ciò non pertanto ha trovato alquanti studiosi che 
l’illustrarono, tanto che si può dire sia abbastanza ben conosciiito. 

Oltre alle opere straniere, indicate nei trattati e manuali di zoologia, quali 
quelle di Bedriaga, Bell, Boettgèr, Bosca, Boulanger, Cope, Dumeril e Bilron, 
Fatto, Fitzinger, Gray, Jan, Lataste, Laurenti, Leydig, Mermren, Meyer, Petkrs, 
Risso’ Steindachner, Schlegel, Sciireiber, Strauoh, Wagler, ecc. per citare 
qualche scritto relativo al rettili delle varie regioni italiane segnalerò: Bonaparte, 
Iconografia ital., già pii,. ; Jan e Sordelli, Iconographie des Ophidiens (Milan-Paris. 
1860-81); De Betta, Erpetologia delle Prov. venete e Tirolo meridionale (Atti Accad, 
agricolt.’ Verona, 1857) e Note erpetologie ital. (Atti Ist. Veneto, 1883); Scarpa, 
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Rettili ed, Anfibi del Trevigiano (Atti Soc. Voti., 1874); Massalongo, Erpetologia 
popolare, Verona, 1854; Prada, Ofidiani della Prov. di Pavia, 1877; Campeggi 
Rettili ed Anfìbi dei dintorni di Milano, 1883; Bendiscoli, Monografia dei serpenti 
mantovani, 1826; Lessona, Delle vipere del Piemonte, 1879; Bazzotta, Vipere as- 
solane, 1884; Metaxà, Monografia dei serpenti romani; Gene, Synopsis Replil. 
Sardiniae indigenorum (Acod. se., Torino, 1836; Cara, Lucertola vomirne in Sai- 
degna, Cagliari, 1872; Peracca, Osservazioni sulla Lacerta Sardoa (Bollet. Musei, 
Torino, 1904 e 905); Eimer, Lacerta faraglionensis (Verhand. Wurzburg, 1872); 
Mina-Palombo, Rettili ed. Anfibi Nebrodensi (Natur. Sicil., 1889, ecc.). 

Ma con moltissimi altri lavori non è qui il caso di allungare la lista, giacchi! 
quanti Vorranno occuparsi del gruppo dovranno ricorrere ad opere riassuntivo che, 
a dir vero, non ci mancano quali sono appunto quelle del Peracca: Erpetologia 
italica (Bollet. Musei, Torino, 1905); del De Betta, Fauna italica, IV 4.“, Rettili 
ed Anfibi, Ediz. Vallardi; e soprattutto, alle ben elaborate del Camerano, Mono- 
grafia dei Sauri italiani (Mem. Accad., Torino, 1885); Monogr. degli Ofidl italiani 
P." l. a ; Viperidi (Mem. cit., 1888); e IV 2. 11 , Colubridi e Cheioni italiani, 1891, 
ove, e la ricca bibliografia indicata per ogni specie e la descrizione di tutti i Ret- 
tili (inora riscontrati in Italia, mi dispensano di aggiungere parola. 

Uccelli. — Questo interessantissimo ordine di vertebrati attrasse in ogni tempo 
l'attenzione degli amanti di storia naturale ed è quindi ovvio che esso sia uno dei 
più noti della serie animale dovunque e quindi anche fra noi. 

Opere grandiose furono dettate da Ornitologi d'ogni paese e basta, degli stra- 
nieri, ricordare i nomi di Bàer, Brehn, Cabanis, Dresser, Patio, Fììrbrigen, Gmelin, 
Lesson, Godld, Huxley, Palmen, Sharpe, Sclater, Taksanowski, Temmich, Tie- 
demann, Tschudi, Willonbuhry , ecc., o periodici ben noti a quanti anche per poco 
si occuparono di Ornitologia. 

Per l’Italia possiamo affermare che ogni regione, ogni provincia ed ancora aree 
più ristrette, hanno Cataloghi od illustrazioni degli Uccelli che vi soggiornano o vi 
sono di semplice passo; per il che à difficile, se non impossibile, in questi schizzi 
bibliografici, tutti elencarli. Ne ricorderò soltanto alcune per le varie regioni ita- 
liche, Caraz/.i, Avifauna del Golfo di Spezine Val Magra, 1887; Bonelli, Oiseaux 
du Piemont; Peola, Uccelli di Val d’Aosta (Soc. ital. di zool., Roma, 1905); Gaz- 
zetta, Uccelli ossolani (Atti Accad. Agric., Torino, 1880); Orsini, Uccelli di Li- 
guria, Genova, 1879; di Riva, Ornitolog. delle Proc. di Como e Sondrio e del Canton 
Ticino, Lugano, 1860; Gettoni, Uccelli che nidificano in Lombardia (109 tav. col., 
Milano, 1865-68); Ferragni, Avifauna cremonese, Cremona, 1885; Brambilla, Uc- 
celli dell’agro pavese, 1856; Prada, Avifauna della Prov. di Pavia, 1877; Pavesi, 
Calendario Ornitologico, 1, VI; LanfoSSi, Ornitologia lombarda (Bibliot. ital., 
1835; Contarini, Uccelli ed Insetti della Prov. di Padova e di Venezia, 1813, 
Ninni, Le Acredule Venete, 1885, e Fauna Veneta, Uccelli, 1879 e 1885; Perini, 
Ornitologia veronese, Verona, 1874; Bonizzi, Uccelli del Modenese, Modena, 1868; 
Doderlein, Avifauna del Modenese e Sicilia, 1870-74; F'icaglia, Elenco degli Uc- 
celli del Modenese , 1889, ecc.: Fiori, Uccelli del Modenese e Reggiano (Soc. nat., 
Modena, 1881); Paolucci, Gli Uccelli migratori della Prov. d' Ancona, 1874; Bo- 
Noin, Ornitologia del Trentino e Avifauna del Trentino (Rovereto, 1882 e 1895): 
Azzolini, Sulle Uudites italiane (Museo di Rovereto, 1906); Savi, Ornitologia to- 
scana, Pisa, 1873-76; Silvestri, Avifauna Umbra, 1893; Lepri, Ornitologia della 
Prov. di Roma, 1894; Carpegna-Falconieri, Avifauna delle Prov. di Pesaro ed 
Urbino, ecc.; Doderlein, Fauna Siciliana, Uccelli, 1871; Riggio e De Stefani, 
Ornitologia Siciliana, 1895; Cetti, Gli Uccelli della Sardegna, 1771; Salvadori, 
Catalogo degli Uccelli della Sardegna (Atti soc. ital. di se. nat., 1864); Lepori, 
Avifauna Sarda, idem, 1882, eco.; Bonaparte, Iconografia della Fauna italica, già 
cit. Uccelli. Altri scritti ornitologici dobbiamo agli autori succilati e ad altri, che 
qui non è possibile ricordare; ma di essi facilmente si possono trovare citazioni 
nelle memorie più generali ed in particolare nella Bibliografia Ornitologica di Ar- 
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kigoni degù Oddi; nonché nelle monografie di Ornitologi nostri, tuttora viventi, dei 
quali basta ricordare: Salvadori, Fauna d’Italia, li Parte, Uccelli, Ediz. Vallardi; 
e Catalogo degli Uccelli italiani (Annali Museo civ. di Genova, 1886-87); Giguoli, 
Iconografìa dell’ Avifauna italica , 1879 (in continuazione); Avifauna italica (Ann. 
Minist. Agricoltura; Inchiesta ornitologica, Annali cit., 1890-91, ecc.); Arrigoni 
degli Oddi, Atlante ornitologico, Uccelli europei , Milano, 1902, 50 tav. color, e 
276 fig. ; e Manuale di Ornitologia italiana Milano, 1904, 36 tav. e 401 fig); ed 
infine Martoreli.i, Gli Uccelli rapaci d' Italia, Milano, 1895; e Gli l. ocelli d Italia 
(Milano, 1906, 678 pag., 236 fig. originali e 6 tav. a colori). 

Nelle opere di questi ultimi quattro Ornitologi trovansi tutte le maggiori in- 
dicazioni possibili, diagnosi ed illustrazioni di quanti Uccelli furono finora indicati, 
quali comuni, quali rari od eccezionali, nella nostra penisola. 

Mammiferi. — Per l'ultimo ordine dei Vertebrati, stante il suo grande inte- 
resse, dovremmo a lungo occuparci, perchè numerosissimi sono gli autori che ne 
trattarono, ma mi limiterò ad indicare, fra quanti scrissero in generale, quelli che 
trovansi menzionati nei molti trattati: Allen, Bell, Blasius, Brehm, Brooke, Dobson, 
Duvernoy, Eschericht, Fatio, Giebel, Gray, Harrison, Kaiserling e Blasius, 
Murray, Nathosius, Owen, Peters, Rymes Jones, S. IIillarie e Cuvier, Schreirer 
e Wagner, Schlosser, Temminch, Thomas O., Trocessart, Tullbbrg, Wa- 
TERHOUSE, ecc. 

Per quanto riguarda gli scrittori italiani non è possibile, come dissi pei 
gruppi precedenti, elencarli tutti, ma mi limiterò a quelli che scrissero in gene- 
rale sulla Mammalogia del nostro paese. Epperció oltre alle indicazioni che si 
riscontrano naturalmente negli autori dei tempi passati, quanti desiderassero occu- 
parsi dell’argomento dovranno ricorrere all’opera del Bonaparte, Iconografia della 
Fauna Italica, Mammiferi, 1832-41; ed a Brusina, Mammiferi dell Adriatico, Za- 
gabria, 1889; Lessona, Dei Pipistrelli in Piemonte (Atti Accad. se., Torino, 1878) 
Arvicoline del Piemonte (Atti Accad., Torino, 1879); Camerano, Talpa caeca (Bollet. 
Musei Univ., Torino, 1906); Talpa romana Mem. Acc. se., Torino, 1895 e 1903); 
O. Thomas, OntheMoleof thè Roman districi. (Ann. a Mag. Nat. Hist., 1902); Bo- 
nomi, L'orso nel Trentino , 1794; il Tasso nel Trentino, 1801; Regalia, Chirotteri 
italiani (Rend. Ist. lomb., 1878); Doria, Chirotteri della Liguria (Ann. Mus. civ. 
di Genova, 1887), ove sonvi indicazioni bibliografiche complete sul gruppo: Ninni, 
Fauna veneta, Pipistrelli (1. cit., 1878); Bazzetta, Mammiferi Ossolani (Ann- 
Accad. Agric., Torino, 1906); Bonizzi, Mammiferi del Modenese (Ann. Soc. Natur., 
Modena, 1870); De Sanctis, Sul Capidoglio (Mem. dei Lincei, 1881, con elenco bi- 
bliografico); Gasco, Balena di Taranto (Mem. Acc. se., Napoli, 1878, pure con ricca 
bibliografia); Capellini, Balaenoptera di Taranto (Mem. Accad., Bologna, 1877); e 
Mem. Accad., Bologna, 1877; Balaenoptera rostrata dell’ Adriatico (Mem. Accad., 
Bologna, 1876); Parona, Sopra i grandi Cetacei dei Mari italiani (Atti Soc. ilal. 
se. nat., 1897, con numerose indicazioni bibliografiche); Riggio, Capidoglio a Mar- 
sala (Naturai, sicil., 1892); Cocco, Delfino nuovo dello stretto di Messina (Giorn. 
Gabinet. di Messina, 1841); Carruccio, Sul Globicephalus melas preso ad Ansio, 
1904). 

Inoltre l’enumerazione dei Cetacei e Pinnipedi dei nostri mari trovasi in Carus, 
Prodromus Faunae Mediterr. (cit., Voi. Il, pagg. 713-718). Quale scritto riassun- 
tivo e descrittivo dei mammiferi italiani, dobbiamo tuttavia ricordare quello non 
troppo recente del Cornalia, Fauna d'Italia, Mammiferi, Ediz. Vallardi; ove per. 
altro sonvi richiami bibliografici delle singole specie di Mammiferi che furono in- 
dicate in Italia. 

Chiuderò questo saggio bibliografico sulla Fauna italica con brevi cenni riguar- 
danti le Faune speciali. Per quella nivale non trovo di meglio che suggerire la mo- 
nografia di Silvio Cài.loni, La fauna nivale con particolare riguardo ai viventi delle 
alte Alpi, Pavia, 1890, nella quale, oltre una trattazione esauriente dell'argomento, 
si riscontra una copiosissimi bibliografia, di interesse faunistico anche generale. 
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. Per . la Fa u na lacustre, ed in ispecial modo per la pelagica, si avrà grande 
*"° r ri coiren o agi scatti del Pavesi, L'esistenza della Fauna pelagica anche 

!" ? ,oio° ett r En,0m - tal ’ 1877) : Altre se ™ * ricerche, eco. (Atti Soc. Ven. 
trent 1883, Rend.c ■ istit. lomb., 1879-80, eco.), l’iniziatore dell'importantissimo 
studio fra noi; seguito tosto da altri studiosi della fauna dei nostri laghi 

L altissimo vàlore scientifico è lo studio della Fauna abissale del maro nostro. 
Le piu estese e complete notizie si trovano negli scritti del Giglioli, La scoperta 
di una Fauna abissale nel Mediterraneo (Atti Congr. internaz. geogr., Poma, 
1881 ecc. ); riassunti da lui medesimo nel libro; Pelagos, Sàggi sulla vita e pro- 
dotti del mare, Genova, 1884. 11 Giglioli, al quale va il merito delle prime ricerche 
fatte da italiani, dà ampi ragguagli dei risultati ottenuti, non dimenticando quanto 
avevano già fatto gli inglesi ed i francesi. Pur troppo le belle esplorazioni, cosi 
felicemente iniziate, lurono abbandonate dal nostro Governo, ma furono riprese, ol- 
treché dal Principe di Monaco, da F. A. Krltp, il quale, coadiuvato dalla Stazione 
zoologica di Napoli, aveva intrapreso l’esplorazione dei fondi del golfo di Napoli ma 
troncate ben presto per la tragica fine dell'appassionato cultore della Zoologia. I ri- 
sultati delle pesche pelagiche abissali eseguite col « Maja >; e poscia col « Puritan » 
le due navi allestite dal Krupp, a Capri ed in altre località del Mediterraneo furono 
ampiamente illustrati da Salvatore Lobianco (Mittheil. Zoolog. Stat. zu’Neapel 
Voi. 15, 1901, e Voi. 16, 1903 ed in gran parte tradotti in tedesco, in edizione di 
lusso con splendide tavole. 


Tutto quanto precede, sebbene mi sia limitato a pochissime indicazioni biblio- 
grafiche, dimostra come lo studio della Fauna italiana fu mai, in ogni tempo, tra- 
scurato e come recentemente ebbe grandissimo sviluppo. Sarebbe quindi conveniènte 
dirò anzi indispensabile, che tanto materiale venisse finalmente usufruito per ini- 
ziare la pubblicazione di una Fauna italica, grandemente desiderata da quanti in- 
tendono dedicarsi agli studi zoologici della nostra penisola; lavoro che richiede ben 
maggior tempo di quanto ebbi a disporre e soprattutto l’opera di volonterosi specia- 
listi, che si accingessero alla non facile impresa. 

Per ultimo credo non privo di interesse dare l’elenco delle pubblicazioni pe- 
riodiche delle Accademie e degli Istituti, Musei e Sodalizi, che in Italia trattano la 
Storia naturale in generale, e la Zoologia in modo speciale. 

R. Accademia delle Scienze dell' Istituto di Bologna. — R. Accademia Gioenia 
di scienze naturali in Catania. — Accademia dei Gcorgofili, Firenze. — Pubbli- 
cazioni del R. Istituto di studi superiori, Firenze. _ R. Accademia Peloritana, 
Messina. — R. Istituto lombardo di scienze e lettere, Milano. — li. Accademia di 
Scienze, lelt. ed arti, Modena. — R. Accademia delle Scienze di Napoli. — R Ac- 
cademia delle Scienze, lett. ed arti di Palermo. — R. Accademia dei Lincei, Roma 
- Accademia pontificia dei Nuovi Lincei, Roma. — li. Accademia dei Fisiocritici, 
Siena — R. Accademia delle Scienze, Torino. — 11 . Istituto Veneto di Scienze 
Lett. ed arti , Venezia. 


Annuario del Museo Zoologico dell' Università di Napoli, 1862-66, ripreso dal 
1901. — Ricerche fatte nel Laboratorio di Anatomia umana dell’ Università di 
Roma, ecc., dal 1895. — Studi compiuti nell' Istituti Zoologico dell’ Università di 
Roma, dal 1885. — Bollettino dei Musei di Zoologia e di Anatomia comp. del- 
V Università di Torino, dal 1886. — Bollettino dei Musei di Zoologia e di Anatomia 
comp. dell'Università di Genova, dal 1892. 

Atti della Società italiana di Scienze naturali, Milano, dal 1859. 

Annuario della Società dei naturalisti di Modena, Modena, dal 1866, 

Bollettino della Società entomologica italiana, Firenze, dal 1869. 

Annali del Museo civico di Genova, Genova, dal 1870. 
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Atti dell' Accademia scientifica Veneto-trentino-istriana, Padova da 18/ 2. 
Atti e Memorie della Società toscana di sciente naturai «, Pisa, dal 18/». 
Bollettino della Società Adriatica di sciente naturali, Trieste, dal 18/4. 
Mittheilungen aus der Zoologista Station tu Neapel Napoli, dal 18/8. 
Fauna und Flora des Golfes von Neapel , Napoli, dal 1880. 

Bollettino del Naturalista e Rivista italiana di sciente naturali, .iena, 

dal 1871. m . 

Archives italiennes de Biologie, Tonno, dal lool. , . 1QEIO 

Il Naturalista siciliano, Giornale di sciente naturali, Palermo dal 8 «. 
Bollettino della Società dei naturalisti di Napoli, Napoli, dal I8S0. 

Aiti della Società Ligustica di sciente naturali , Genova, del lo J. 

Monitore Zoologico italiano, Firenze, dal 1890. 

Bollettino della Società Zoologica italiana, Roma, dal IbJÓ. 

Avicula: Giornale Ornitologico italiano, Siena, dal 1897. 

Rivista di Fisica, mal. e sciente naturali, Pavia, dal 1900. 

L’acquicoltura lombarda, Milano, dal 1899. . , n(V > 

Archivio Zoologico italiano, Unione Zoologica italiana , Napoli dal K - 
Archivio italiano di Anatomia e di Embriologia, Firenze, dal 190.. 

Rivista Coleotterologica italiana, Camerino, dal 1903. 

Redia: Giornale di Entomologia agraria, eoe., dal 1J04. 


Prof. C. Parona. 
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A 

Abiogenesi, 165. 

Abomaso, 652. 

Abramide, 577. 

Abramis brama, 25, 577. 
Abranchi, 381. 

Abraxas grossularie, 482. 
Acantari, 195. 

Acanthias vuigaris, 570, 571. 
Acanthobdella peledina, 312, 
315. 

Acanthoderus Wallacei, 32, 
470. 

Acanthometra elastica, 193, 
195. 

Acantocefali, 298, 333. 
Acantocystis turfacea, 192. 
Acantodi, 570, 572. 
Acantofratti, 195. 
Acantometri, 195. 
Acantotteri, 578. 

Acari, 402, 409, 492. 

Acaridi, 80, 492, 500. 
Acanthia lectularia, 478. 
Accoppiamento, 138, 145. 
Acefali, 119, 300, 361, 398. 
Acefalocisti, 287. 

Aceli, 269. 

Acerati, 484. 

Acerina cernua, 26. 

Achatina, 386. 
Acherontiaeatropos, 483. 
Achteres percarum, 51, 419. 
Achtinophrys sol, 191, 192. 
Aciculo, 307. 

Acido formico, 477. 

— osmico, 94. 

— solforico, 376. 

Acilius snlcatus, 127. 
Acineta, 63, 219. 

Acinetine, 219. 

Acipenserdi, 573. 

Acipenser ruthenus, 573, 574. 

— sfurio, 573. 

Acquedotto di Silvio, 524. 
Acrani, 54 8 , 661. 

Acrididi, 470. 

Arridine, 470. 

Acridium, 470. 

Acromatica, 63. 

Actaeon, 377, 381. 

Actias isabellae, 25. 

— lnnas, 25. 


Actinosfere, 192. 
Actinosphaerium, 64, 181. 

— Eicbhorni, 190, 191. 
Aculeati, 474, 475. 

Aculei, 622. 

Aculeo, 459, 494. 

— velenifero, 474, 578. 
Adamsia palliata, 171, 254, 

441 . 

Addome, 402, 449. 
Addomesticamento, 28. 
Addominali, 428. 

Adefagi, 473. 

Adrenalina, 76. 

Aeolidia papillosa, 381. 
Aeolididi, 381. 

Aequorea P'orskalea, 239, 240 . 
Aeschna grandis, 467. 
Aetbalium septicum, 199. 
Aétobatis marinari, 579. 
Afanitteri, 465, 481, 499. 
Afidi, 460, 477, 478. 

Afrodite aculeata, 308. 
Agamidi, 599. 

Agassiz, 569. 

Aglia tau, 25. 

Agli fi, 602. 

Aglossi, 589. 

Aglutine, 88. 

Alati primitivi, 466. 

Alauda arvensis, 620. 
Alaudidi, 620. 

Albatros, 609. 

Alberto il Grande, 9. 
Alburnus lucidus, 556. 

Alca impennis, 619. 
Alcedinidi, 620. 

Alcedo hispida, 620. 

Aloidi, 619. 

Alcionari, 253. 

Alcioni, 620- 
Alciope Cantraini, 308. 
Alciopidi, 308. 

Alcippe lampas, 425, 428. 
Alcyonium, 249. 

Alcionium palmatum, 253. 
Aldovrandi, 10, 13. 

Alghe, 173, 174, 175. 

Ali, 453. 

Alima, 436. 

Aliorna, 195. 

Aliotidi, 383. 

Allantoide, 547, 548, 571. 
Allantoidici, 547, 548. 


Alligatore, 595. 

Alligatoridi, 603. 

Alligator Mississipiensis, 605. 
Allocco, 621. 

Alloteri, 638. 

Aiosa pilebardus, 577. 

— alsa, 577. 

Alula, 608. 

Alveare, 476. 

Alveoli polinonali, 538, 613. 
Alytes, 587. 

— obstetricans, 587, 589. 
Amauris echeria, 31. 

— niavias, 82. 

Amblipodi, 32. 

Amblystoma opacuin, 654. 

— punctatum, 589. 

— tigrinum, 49, 589. 

Ambra, 647. 

Ambulacri, 347. 

Amebe, 85, 183, 189. 
Amebine, 189. 

Ameiva Surinamensis, 599. 

— vuigaris, 598. 

Ametaboli, 461. 

Amia, 567. 

— calva, 53, 574. 

Amiadi, 574. 

Amido, 105. 

Amiglossi, 383. 

Ammocoetes, 554. 

Ammoniti, 179, 396. 

Amnios, 460, 547, 548. 
Amnioti, 544, 545, 525, 590. 
Amoeba coli, 189. 

— polypodia, 189. 

— princeps, 189. 

— proteus, 60, 187, 188. 

— terricola, 185, 189. 
Amolysine, 88. 

Amphacanthe, 571. 

Amphibia, 543. 

Amphilina foliacea, 285. 
Amphioxns, 47, 124, 160, 501. 
Amphiporus pulcher,288, 289, 

290. 

Amphisbaena, 596, 599. 
Amphistomum, 274 , 277. 

— nominis, 277. 

Amphithelia oculata, 255. 
Amphithoé, 429. 

Ampolla ambulacrale, 336. 
Ampullaria Celebensis, 383. 
Ampullaridi, 383. 
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Anableps, 576. 

Anacantini, 577. 

Anarnni, 525, 547 , 548. 

Anasa tristis, 155. 

Anas boschas, 25, 618. 

— boscas domestica, 618. 
Anaspides Tasmaniae, 431. 
Anassici, 133. 

Anatomia comparata, 2. 

— dell'antic. classica, 11. 

— generale, 57. 

— umana, 11. 

Anca, 449. 

Anchilostomum duodenale , 
281, 294, 333. 

— stenocephalus, 296. 

— trigonocephalus, 296. 
Anchitherium, 654. 

Ancilidi, 385. 

Andrias Scheuchzeri, 589. 
Androctonus, 489. 

— australis, 489. 
Anelasraasqualicola, 424, 426. 
Anellati, 599. 

Anellidi, 87, 113, 127, 292, 
400, 411. 

— terrestri, 301. 

Anemia perniciosa, 296. 
Anemone, 254. 

Anemonia equina, 254. 
.Anfibi, 118, 408, 580. 
Antibiotici, 467. 

Anfideti, 363. 

Afidini, 478. 

Anflgonia, 138, 139. 
Anfineuri, 357 , 360, 375, 398. 
Anfinucleoli, 64. 

Anfiosso, 50, 76, 100, 119, 328, 

507, 550. 

Antipodi, 415, 431, 432. 
Anfiporidi, 289. 

Anfisbenidt, 593, 597 , 599. 
Angiostorai, 601. 

Angnidi, 599. 

Anguilla vulgaris, 577. 
Anguillula aceti, 294. 

— iotestinalis, 294. 

— stercoralis, 294. 
Anguillnlidi, 294. 

Anguis fragilis, 525, 597, 599. 
Angolo di Camper, 629. 

— mascellare, 639. 

Animali a sangue caldo, 112. 
freddo, 112. 

— con sangue, 8. 

— e piante, 172, 223. 

— esangui, 8. 

— ovipari, 78, 164. 

— ovovivipari, 164. 

— peliferi, 621. 

— piante, 9, 223, 258. 

— pluricellulari, 223. 

— vivipari, 164. 

Anisomiari, 369. 

Anisodontia, 631. 

Anisopodi, 435. 

Anobidi, 473. 

Anodonta, 355, 364, 369, 370. 

— cygnaea, 364. 

Anodonti, 369, 370. 


Anomodonti, 599. 

Anopheles, 206, 481. 

Anopla, 290. 

Anoplocephala plicata, 286. 

— perfidiata, 286. 
Anoplocephatus, 286. 
Anoploteri, 654. 

Anser cygnoides, 25, 26. 

— domesticus, 25, 26. 

— ferus domestica, 618. 
Anseriformi, 618. 

Antedon macronema, 351. 

— mediterranea, 353. 

— rosacea, 351. 

Antenne, 117, 125, 403, 404. 
Anteomorphe elegans, 247. 
Anthomia canicularis, 126, 
480. 

Anthomorplie elegans, 134. 
Anticorpi, 88. 

Antilocapra americana, 653. 
Antilope dorcas, 653. 

— rupicapra, 653. 

Antilopini, 653. 

Antimeri, 135. 

Antipatarie, 254. 

Antipathes laryx, 251. 
Antisiero, 88. 

Antogamia, 184. 

Antomednse, 239, 242. 
Antozoi, 243, 247, 259, 261, 

428. 

Antro di Igmoro, 529. 
Antropoidi, 628. 

Anuri, 581, 589. 

Anyphaena accentuata, 486. 
Aorta ascendente. 539. 

— discendente, 539. 

Ape, 103, 407, 411, 451, 457. 

— (ermafroditismo), 119. 

— (larva), 100. 

Aphis rosae, 479. 

Aphrodita aculeata, 308. 
Apiari, 476. 

Apis mellifica. 476 
Aplacentali, 636. 

Aplacofori, 361. 

Aplisille, 229. 

Aplisine, 226, 229. 

Aplysia depilans, 381. 
Aplysina aerophoba, 226. 
Apode, 350. 

Apodi, 347 , 428, 577. 

Apoflsi emale, 505. 

— laterale, 505. 

— palatine, 601. 

Apogamia, 184. 

Apolemia uvaria, 242. 
Apparato celenterico, 259. 

— circolatorio, 108. 

— genitale, 542. 

— opercolare, 360, 560. 

— respiratorio, 106. 
Apparecchi ausiliari dell’oc- 
chio, 532. 

Apparecchio cromidiale, 65. 

— sessuale, 169. 

Appendice vermiforme, 632. 
Appendici deH'intestino, 104. 

— pi loriche, 575. 


Appendicularie, 325, 327, 334. 
Apterigidi, 616. 

Apterili, 607. 

Apterix Otveni, 616. 

Apus, 422. 

— cancriforuiis, 422, 423. 
Apusidi, 420. 

Aquila chrisaètus, 619. 

— imperialis, 619. 

Aracnoidi, 444, 483, 494. 
Aragosta, 436. 

Araneidi, 483, 490. 

Arbacia pustulosa, 25. 
Arcadi, 369. 

Arca tetragona, 87. 

Arca Noè, 87, 369. 

Amelia vnlgari, 63, 197. 
Arcbaeopteryx, 606. 

— lithographica, 46,606,621. 
Archencefali, 521, 522. 
Archencefalo, 328. 
Archentero, 102, 160. 

Archi arteriosi, 540, 633. 

— branchiali, 540, 583. 

— emali, 505. 

— inferiori, 504. 

— superiori, 504. 

— vasali, 540. 

— venosi, 540. 

— viscerali, 557. 
Archianellidi, 301, 309. 
Arcbigetes, 285. 

— Sieboldi, 285. 

Archigonia, 137. 

Archi pterigio, 516, 517. 

— biseriale, 579. 

— uniseriale, 517, 579. 
Architeuthis, 386, 397. 
Architteri, 454, 458, 464, 466, 

499. 

Arciferi, 590. 

Arco joideo, 509. 

— mascellare, 509. 

Arctia caia, 40. 

Arcus vertebrae, 504. 

Arcyria incarnata, 198. 

Ardea cinerea, 619. 

— stellaris, 619. 

Ardeidi, 619. 

Arenicola marina, 309. 
Arenicole, 803, 309. 

Areola mammaria, 623. 
Argas persicus, 500. 

Argasidi, 493. 

Argiope, 323. 

Argomentazione paleontolo- 
gica, 46. 

Argonauta, 390, 391. 

— argo, 395. 

Argulidi, 420. 

Argulus foliaceus, 419, 420. 
Argas americanus, 493. 

— persicus, 493. 

— reflexus, 493. 

Argyronecta aquatica, 492. 
Aringa, 576. 

Aringoia, 576. 

Arion ater, 284, 380. 

— etnpiricorum, 386. 
Aristotele, 6, 417, 548, 571. 


Armadillio, 140, 434, 503, 023. 
Aromia moschata, 473. 
Artemia salina, 422. 

Arterie, 100, 541. 

Arti, 403, 404, 412, 514. 

— masticatori, 404. 
Articolati, 17, 400, 402. 
Artiodattili, 650, 654. 
Artogea, 177. 

Artrogastri, 483. 481. 
Artropodi, 17, 91, 400, 402. 
Artrostraci, 430. 

Ascalaphus libelluloides, 471. 
Ascalohoti, 591). 

Ascaridi, 63, 294. 

Ascaris, 293. 

— lumbricoides, 101, 281, 295, 
333. 

— -megalocephala,66, 144, 147, 
295. 

— myxtax, 295. 

— nigrovenosa, 141. 

Ascidia intestinalis, 327,328, 

329. 

Ascidie, 325, 334, 418, 520, 
531. r ’ 

Ascidiformi, 326. 

Ascissa acutera, 227, 228. 
Ascon, 224. 

Asconi, 259. 

Asconidi, 227. 

Asellidi, 412, 434, 435. 

Asello, 299, 412. 

Asellus aquaticus, 433 331. 

Asi fonati, 364, 394. 
Asimmetria, 375. 

Asimmetrici, 133. 

Askanazy. 277. 

Aspergillum vaginiferam,371. 
Aspidochiroti, 348, 349. 
Aspidiotus perniciosus, 479. 
Asse permanente, 223. 

— principale, 135. 

— sagittale, 135. 

— trasversale, 135. 

Assi, 135. 

Assimilazione, 101, 

Astacidi, 441. 

Astaco, 415, 436, 441. 

Astacns fluviatilis, 441. 

— gamnarus, 441. 

Aster, 68. 

Asteriadi, 339. 

Asterias for itesi, 25. 

— gibbosa, 341. 

— glacialis, 146, 343. 

Asteroidi, 339, 852. 

Astraea radians, 255. 
Astropecten, 341. 

— aurantiacnm, 341, 343. 
Astropettinidi, 343. 

Astrophyton arborescens, 343. 
Astrospartus mediterraneus 

343. 

Astrospondili, 570. 

Astur palnmbarius, 621. 
Asymmetron lucayannm, 551. 
Atechi, 604 
Athene noctua, 621. 

Atlanta Peroni, 384. 
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Atlante, 593, 610. 

Atlantidi, 384. 

Atoca, 306. 

Atrio, 110, 539. 

Atta cephalotes, 477. 

Atteria, 496. 

Atterigoti, 453, 466, 499 
Attinari, 247, 254 
Attinia, 83 , 89, 134 , 257, 
258. 

Attinie, 251. 
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Haementaria Ghiliani, 316. 

— officinalis, 316. 
Haemodipsa japonica, 316. 
Haemopis sanguisuga, 315. 
Halicore Dugong, 655. 
Halicryptus spinulosus, 312. 
Ilalictus, 476. 

Haliomma erinaceus, 134. 
Ilaliotis, 374. 

— tubercolata, 73, 373, 383. 
Balla parthenopeja, 308. 
Ilaller, 16. 

Hans, 186. 
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Hapale penicillata, 658. 
Hatteria, 525. 

— punctata, 596, 598. 
Haustellum, 479. 

Havers (canali), 85, 86. 
Hayem, 87. 

Heliopora coerulea, 253. 
Helis hortensis, 152. 

Ilelix pomatia, 76, 355, 376, 
379, 385. 

Heloderraa horriduin, 599. 

— suspectum, 599. 
Heptanchus, 515, 558. 

— cinereus, 571. 

Hcterakis maculosa, 295. 
Heterocephalus glaber, 649, 
— Philippsi, 649. 

Heterodera Schachti, 295, 333. 
Heterotis, 537, 571. 
Hexanchus griseus, 558, 571. 
Hipparion, 654. 

Hippocampus antiquorum , 

578. 

Hippoglossus vulgaris, 578. 
Hippopotamus amphibi us, 652. 
Hippospougia equina, 229. 
Ilirudo mèdicinalis, 313, 314. 

315. ’ 

Idirundo rustica, 620. 
Holothuria edulis, 349. 

— tubulosa, 346, 349. 
Homarus vulgaris, 441. 

Homo primigeni us, 668. 

— sapiens, 658. 

Hooke, 19. 

Horiniphora piumosa, 257, 
259. 

Hufeland, 496. 

Huxley, 17. 

Hyaena striata, 646. 

Hyalea complanata, 382. 
Hyalonema aspergillum, 227. 
Hydra, 231, 239. 

— grisea, 141, 239. 

— viridis, 231. 

Hydrachna cruenta, 492. 
Hydrobius fuscipes, 459. 
Hydromeira lacustris, 478. 
Hyla arborea, 590. 

— nebulosa, 588. 

Hylobates syndactylns, 662. 
Hylodes martinicensis, 588. 
Hylurgus piniperda, 473. 
Hymenolepis, 286. 

— diminuita, 287. 

— leptocephala, 287. 

— murina, 287. 

Hyocrinus Bethleyannus, 352. 

353. 

Hyracoidea, 654. 

Ilyrax syriacus, 655. 

Hystrix cristata, 656. 


Ibis religiosa, 619. 
Ichtyopthirius multifllis, 216. 
lchthyophis glutinosus, 590. 
Ichthyosaurus communis, 605. 
Icneumonidi, 475. 


Ictiosauri, 605. 

Idioplasma, 149. 

Idiosepsius, 396. 

Idiotermi, 112. 

Idra, 238. 

Idracnidi, 492. 

Idranti, 232, 238. 

Idrari, 239, 240. 

Idrati di carbonio, 101. 
Idrocaule, 232. 

Idrocele, 339. 

Idrocoralii, 238. 

Idrofidi, 602. 

Idromeduse, 142, 230. 
Idropolipi, 232. 

Idroriza, 232. 

Idrosoma pescante, 241. 
Idroteca, 231, 233. 

Idrozoi, 156, 230, 259. 
Iguanidi, 599. 

Iguanodon B e r n i s s a r tensis, 
605. 

Ileo, 516. 

Uidi, 590. 

Imbuto, 268, 389. 

— ciliare, 263, 278, 303. 

— esofageo, 248. 

Imenotteri, 411, 459, 464, 465, 

474. 

Impariangulati, 651. 

Impenni, 619. 

Imperforati, 196. 

Incisivi, 631. 

Inoistamento, 277. 
Incrociamento di specie e va- 
rietà, 23, 152. 

Incudine, 535, 625. 

Incus, 535. - 
Indeciduati, 641. 

Inequiteli, 492. 

Infusori, 69, 137, 182, 212, 
290, 432. 

Ingluvie, 104, 454. 

Ima geoffroyensis, 647. 

, Insessori, 615. 

Insetti, 73, 138, 443, 448. 
Insettivori, 628, 643. 
Integropalliati, 370. 
Intermascellare, 513. 

Interradi, 244. 

Intersessualità, 119. 
Intertarsali, 610. 

Intestino, 261, 536, 564. 

— crasso, 104, 632. 

— di predatori, 105. 

— di ruminante, 105. 

— primitivo, 160. 

— tenue, 104, 536, 637. 
Invertebrati, 88, 95. 

Inviluppo muscolo-cutaneo, 

119. 

Ioide, 513, 526, 583, 626. 
Iomandibolare, 513, 535, 559. 
Iperini, 433. 

Iperoarti, 553. 

Iperotreti, 553. 

Ipofaringe, 450, 452, 479. 
Ipofisi, 76, 524, 552. 
lpotrichi, 221. 

Ippocrate, 11. 


Ippopotamidi, 652. 

Iracoidi, 653. 

Irene pellucida, 240. 

Iride, 129, 530. 

Irritabilità del protoplasma, 

Irudinei, 301, 312, 333. 
Irundidi, 620. 

Ischiatico, 516. 

Ischiopodite, 107. 

Isidine, 253. 
lsis elongata, 253. 

Isocardia cor, 364. 

Isogameti, 184, 216, 
Isolamento geografico, 49. 
Isopodi, 118' 415,429,433. 

— striscianti, 434. 

Issodidi, 492. 

Istologia, 70. 

Istrice, 649. 

Istricidi, 648, 649. 

Istricoidi, 649. 

Ittiocolla, 572. 

Ittiodoruliti, 570. 

Ittiornitidi, 621. 

Ixodes ricinus, 500. 


Jaleidi, 382. 
Jalospongie, 228. 

Jenidi, 646. 

■fugale, 514. 

Julidi, 447. 

■lulus luridus, 447. 

— maximus, 446, 447. 

— molybdinus, 447. 

— sabulosus, 447. 

K 

Kallima paralecta, 31. 
Kirscher, 186. 

Kiwi, 620. 

Koenenia, 488. 
Kolostoneura, 347. 
Kowalewskidi, 326, 549. 
Kiichenmeister, 285. 
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Labbra, 528 , 632. 
Labidosaurus hamatus, 605. 
Labidura minor, 470. 
Labirinto, 123, 125, 532. 
Labium, 450,-498. 

Labridi, 578. 

Labrum, 498. 

Labrus rupestris, 25. 

Lacerta agilis, 525, 599. 

— viridis, 599. 

— vivipara, 599. 

Lacertidi, 599. 

Lagena, 126, 533, 556. 
Lagopus mutus, 617. 

Lama, 86. 

Lamarck, 13, 19,39, 501. 
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Lamarekismo, 19, 20. 

Lamina intestinalis, 199, 201. 

— a paletta, 250. 

Lamelle copritrici, 241. 

— di sostegno, 231, 232. 

— oscillanti, 256. 
Lameliibranchi, 353, 301, 375. 
Lamp Bicorni, 473 
Lamellirostris, 618, 619. 
Lamina della staffa, 535. 
L&mnidi, 571. 

Lampreda, 551. 

Lampvris noctiluca, 473. 
Lanistes carinatus, 375. 
Lanterna di Aristotele, 345. 
Lanternaria phosphorea, 478. 
Laridi, 018. 

Laringe, 118, 538, 012, 633. 
Larus canus, 019, 

— ridilnindus, 619. 

Larva di Lowen, 265, 304. 

— exacanta, 282. 

— Veiiger, 359, 300, 397. 
Larve inesotroche, 305. 

— politroche, 305. 

— telotrocbe, 304. 

Latrodecles formidabilis, 90. 

— tredecimgultatus, 90, 492. 
I.aurenziano, 179. 
Leeuwenhoek, 12, 186. 

Legge di Bell, 519, 520. 

— fondamentale biogenetica, 
49. 

Lemodipodini, 433. 

Lemaridi, 656. 

Lemnr macaco, 656. 

Lendini, 468. 

Lente, 129, 302, 497 , 529. 
Leonardo da Vinci, 19. 
Lepadidi, 425, 426. 

Lepas anati l'era, 420. 
Lepidosanri, 591, 590, 597, 
007. 

Lepidosiri, 537, 579. 
Lepidosteìdi, 506, 574. 
Lepidosteus ossens, 574. 
Lepidotteri, 458, 465, 482, 
499. 

Leporidi, 648, 649. 
Leptocardi, 548, 549, 551. 
Leptocefali, 576. 
Leptocephalus b r e v i r 0 stris, 
576. 

Leptodiscus medusoides, 204. 
Leptodora hyalina, 420, 423 
Leptomeduse, 235, 239, 240. 
Leploplaua laevigata, 270. 
Leptoptilus argala, 619. 
Leptostraci, 430. 

Leptus autunnalis, 492, 500. 
Lepus cuniculus, 649. 

— darwini, 25. 

— europaeus. 659. 

— timidus, 649. 

— variabilis, 649. 

Lernaocera esocina, 419. 
Lernanthropus, 418. 

Lerneidi, 419. 

Lerneopodidi, 419. 

Leucetta sagittata, 227, 228. 




Leuckart, 17, 170, 222, 285. 
Leucociti, 85 , 87. 

Libellula depressa, 467. 
Lihellulidi, 467. 

— hisfistidi, 490. 

Ligula simplicissima, 285. 
Ligulidi, 284 , 285. 

Limacidi, 382. 

Limacina arctica, 382. 
Limacinidi, 382. 

Limax cinereus, 385. 

— lanceolatus, 543. 

Limicoli, 309, 310. 

Limnadia lenticularis, 422. 
Limnaeus, 377. 

Limnacus trunculatus, 274, 

386. 

Limnocnida Tanganjicac, 238. 
Limnooodinm Sowerbyi. 238. 
Limnoria tercbrans, 435. 
Limiti us, 494. 

Linckia inultifora, 340, 343. 
Linee laterali, 292. 

Lineus longissimns, 288, 290. 
Linfa, 76, 85, 86, 97. 
Linfociti, 87. 

Linguatulidi, 483, 487, 492. 
Lingula anatina, 321. 

Linina, 63. 

Linneo, 9, 10, 11, 18, 178, 
548. 

Lipogastria, 226. 

Liihodomus dactylns, 369. 
Lithogiiph.us naticoides, 373. 
Litistidi, 228. 

Lobo olfattorio, 552, 562. 
Locusta caudata, 469. 

— viridissima, 470. 

Locnstidi, 470. 

Locustine, 470. 

Lofobranchi, 576, 578. 
Lofopodi, 320, 321. 
Lohmaneila catenata, 221. 
Loligidi, 390. 

Loligo Kobiengis, 386. 

— Pealiì, 159. _ 

— vulgaris, 397. 

Lombrici, 37 , 294. 

Lombrico, 79, 95, 115, 301, 

313. 

Longipenni, 618. 

Lophius piscatorius, 578. 
Lophocalyx ph i I ip piuiensis, 
133. 

Lopbopus crystallinus, 319, 
320. 

Lophyrus pini, 475. 

Loricati, 441. 

Lota vulgaris, 577. 

Lotta per Desistenza, 29. 
Lowen, 304. 

Loxosoma singularc, 318. 
Lticanus cervus, 473. 

Luccio, 285, 332. 

Lucernaria pyramidalis, 246. 
Lucertola, 516, 528, 593. 
Lucioperca sandra, 578. 
Lumaca, 75, 107, 126. 
Lumbricus rubellus, 310. 

— terrestris, 310. 


Luminosità, degli occhi, 131. 
Luscinia major, 620. 

— philomela, 620. 

Lutraria elliptica, 364. 

Lutra Intra, 640. 

Lycosa tarantola, 492. 

Lyell, 20. 

Lymantria dispar, 110. 

— monacha, 483. 

Lymnaeus, 385. 

— minulus, 380. 

— slagnalis, 386. 

Lyouet, 13. 


M 


Macchia di Wagner, 78. 

— pigmentale, 271. 

Machilis maritima, 443. 
Macrobiotico, 496. 
Macrobiotus Hnfelandi, 495. 
Macroehirotteri, 645. 
Macrogameti, 184, 207. 
Macrophthalmia, 554. 
Macropodidì, 640. 

Macropns giganteus, 640. 
Macruri, 439. 

Mactra stultornm, 363. 
Macula acustica, 126, 532. 

— neglecta, 533. 

Madrepora erythraea, 255. 
Madreporarie. 248, 253. 
Magelona, 410. 

Maggiolino, 299, 4 j2. 

Maiale, 646. 

Maja squinado, 442. 

Malti, 661. 

Mataoobdella, 288, 289, 290. 
Malacodermi, 254. 
Malacostraci. 416, 497. 
Malacotilidi, 270. 

Malacotteri, 573, 574, 577. 


Malapteridi, J20. 
Malapterurus electricus, 577. 
Mallens, 535. 

Mallofagi, 468, 499. 
Malmignatta, 490. 

Malpighi, 12. 15. 

Mammiferi, 541, 621, 634. 
Mammut, 655. 

Manatus, 627 , 655. 

— amerieanus, 655. 
Mandibolare, 514. 

Mandibole, 447, 514. 

Manis gigantea, 643. 

— laticandata, 643. 

Maniteri, 643. 

Mantello, 355, 397. 

Mantidi, 470. 

Mantis religiosa, 436, 470. 
Marabù, 619. 

Margari tana margari t.i fera . 

364, 370. 

Margelis ramosa, 142. 
Marmocchi, 22. 
Marsipobranchi, 553, 554. 
Marsupiali, 54, 174, 628. 
Marsupio, 638. 

Martello, 514, 626. 
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Mascellare, 513. 

Mascelle, 299, 376, 447. 
Maschi pigmei, 291. 
Mastigamaeba aspera, 188. 
Mastigofori, 199. 

Mastodon americaaus, 655. 
Maturazione dell’uovo, 143. 
Mazzarelli, 656. 

Meandrine, 254. 

Meckel, 13, 16. 

Medusa, 77,89, 90, 102, 117. 

121, 223, 230. 

Meduse acraspedote, 243. 

— craspedote, 233, 200. 

— ocellate, 233. 

Megapodidi, 617. 

Megapodius Duporeyi, 617. 
Megascolecidi, 303. 
Megascolex, 309. 

Megascolides australis, 310. 
Megastoma entericum, 202. 
Meleagrinj margaritana, 364. 

— inargenti fera, 364, 370. 
Meleagriue, 364. 

Meleagris gallopavo, 617. 
Meles meles, 646. 

Meloe proscarabeus, 473. 
Meloidi, 458, 473. 

Melolontha vulgaris, 459, 473. 
Melophagus ovinus, 481. 
Melopsittacus ondulatus, 619. 
Membrana elastica, 504. 

— nittitaute, 530, 532, 595. 

— nucleare, 63. 

— vitellina, 146. 

Mendel, 150. 

Menobranchus lateralis, 588. 
Menopoma alleghanense, 588. 
Menuridi, 620. 

Mephitis mephitis, 646. 
Mermis nigrescens, 298. 
Mennitidi, 298. 

Merogonia, 150. 

Meropodite, 107. 

Mesencefalo, 522. 

Mesenchima, 81, 161, 255. 
Mesenterio, 108, 124 , 527. 
Mesepitelio, 116, 161. 
Mesetmoide, 510, 559. 

Mesiti, 617. 

Mesoblasto, 261, 265. 
Mesoderma, 102, 108, 260. 
Meso-ectoderma, 217. 
Mesoglea, 247. 

Mesonel'ro, 543. 
Mesonemerlini, 289. 
Mesorchio, 569. 

Mesosauri, 598. 

Mesovarii, 569. 

Mesostomum Ehrenbergi,270. 
Mesotorace, 153. 

Metacarpo, 517. 

Metagenesi, 138. 

Metamorfosi, 163, 304. 

— completa, 461. 

— incompleta, 461. 
Metanauplius, 440. 

Metanefro, 543. 
Metanemertini, 289, 290. 
Metanoto, 453. 


Metapodio, 372. 

Metapterigio, 559. 
Metatorace, 453. 

Metazoi, 215, 222. 
Mutencefalo, 328. 

Methone psidii, 33. 

Meticci, 25. 

Miastor, 138 164, 460, 481 
Micetozoi, 194, 198. 
Microchirotleri, 645. 
Microdili, 310. 

Microgameti, 184, 207. 
Microgaster glomeratus, 475. 
Microlepidottéri, 482. 
Microlestes, 638. 

Micronuclei, 215. 

Micropilo, 146: 

Microplana h limicola, 270. 
Micropterigidi, 482. 
Micropteryx, 482. 
Microscopio, 100. 

Microstomi , 269, 289. 
Microstomum lineare, 270. 
Microteli fonidi, 488. 

Midollo allungato, 524. 

— spinale, 92, 121, 521, 549. 
Mielina, 94. 

Miescher, 211. 

Migaie avicularia, 491. 

Miide, 371. 

,Miliola, 196. 

Millepora alcieornis, 233, 239. 
Milleporidi, 239. 

Milza, 88. 

Mimetismo, 30. 

Mimosa, 173. 

Mingazzini, 203. 

Miocene, 179, 655. 

Miocomi, 500, 518. 

Miomeri, 500, 511. 

Miotomi, 500, 518. 

.Mirabilia jalappa, 151. 
Miracidiuin, 274. 

Miriapodi. 80, 110, 402, 410, 
443, 445. 

Mirmecocisti, 477. 
Mirmecoflli, 477. 

Missine, 529. 

Missomiceti, 198. 
Missopterigio, 571. 
Missospongie, 227, 228. 
Missosporidi, 210, 220, 221. 
Mistacoeeti, 648. 

Misticeli, 647. 

Mitilidi, 369. 

Mitocondri, 65, 79. 

Mitosi, 67. 

Molge alpestris, 25, 588. 

— cristala, 588. 

— taeniata, 588. 

— vulgaris, 588. 

Molluschi, 89, 95, 347, 355. 

— terrestri, 73 
Molpadia australis, 350. 
Molpadidi, 350. 

Monascidic, 329. 
Monactinellidi, 228. 

Moniezia, 286. 

— denticolata, 287. 

— espansa, 287. 


Monoassia, 133, 134. 
Monocaulus imperato!-, 239. 
Monocistidee, 208. 
Monocyclica, 353. 

Monocystis tenax, 203, 210. 
Monodelft, 616, 640. 

Monodon monocerus, 647. 
Monoflodonti. 625. 

Monotonia, 138, 139. 
Monoibridi, 152. 

Monomiari, 362. 

Monopilee, 195. 
Monopneumoni, 580. 

Monori ni, 553, 554 
Monostoma, 273. 

Monotalami, 65, 147. 
Monolocardi, 383. 

Monotremi, 54, 627 , 637. 
Mordacia, 554. 

Morfologia, 2. 

— animale, 57. 

Mormvrus, 118, 120. 

Mosca, 405. 

Moscati, 481. 

Mosche delle galle, 140. 
Moschidi, 653. 

Moschus moschi ferus, 653. 
Mosquito*, 481. 

Motacillidi, 620. 

Miiller , 7, 13, 408 , 554, 
571. 

Mulo, 651. 

Muraena helena, 578. 

Mnrex, 373. 

— brandaris, 383. 

— trunculus, 383. 

Muricidi, 383. 

Muridi, 648. 

Musca domestica, 481. 

— vomitoria, 463, 481. 
Muscidi, 480, 481. 
Muscolatura, 119, 249, 518, 

525, 562. 

Muscoli columellari, 874. 

— epiteliari, 89. 

— involontari, 89. 

Mus decumanus, 619. 

— musculns, 649. 

— 1 -attus, 649. 

Mussa corymbosa, 255. 

Mustela rnartcs, 646. 

Mustelidi, 646. 

Mustelus vulgaris, 558, 571. 
Muta, 401, 607. 

— autunnale, 607. 

— primaverile, 607. 

Mycetes niger, 662. 

Mygale avicularia, 490. 
Myrianida, fasciata, 306. 
Myrmeleo forinicarius, 4/1. 
Mysis, 414. 

— relieta, 430. 

— oculata, 435. 

Mytilus, 442. 

— edulis, 367, 369. 

Myxidium Lieherkubni, 211. 
Myxine, 118, 533. 

— glutinosa, 552, 553. 
Myxobolus MiUleri, 211. 

— Pfeifferi, 211. 
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Naegeli, 23. 

Nagana, 202. 

Naiadi, 310, 370. 

Nais elinguis, 302. 310. 

— proboscidea, 310. 

Naja bungarus, 002. 

— haie, 602. 

— tripudians, 602. 
Nareomeduse, '240. 

Nassa mutabilis, 158. 

Natanti. 440. 

Nauphanta colex, 127. 
Nauplius, 48, 415, 440, 497. 
Nausithoe alluda, 247. 
Nautilidi, 196, 387. 

Nantilus, 387, 389. 

— potnpilius, 388, 390, 396. 
Nebalia. 291, 431. 

— bipes, 431. 

Necator amcrieanus, 293. 
Necrophorus verspillo, 473. 
Necturus maculatus, 588. 
Nebridi, 303. 

Nefridio, 114. 

Nefropsidi, 441. 

Nefrostoma, IH, 303, 397,543. 
Nematelminti, 263, 291, 333. 
Nematodi, 86, 95, 261, 291. 
Nemertes gracili*, 290. 
Nemertini, 267, 288, 289, 333. 
Nemoceri, 480, 487. 
Nemognatha, 472 
Neocranio, 507. 

Neogea, 177. 

Neomenia, 360. 

Neophron percnopterus, 620. 
Neosporidi, 210. 

Nepacinerea, 478. 

Nephelis, 315. 

— vulgaris, 315. 

Nephrops norwegicus, 441 
Nereis, 303, 306. 

— versipedata, 308. 

Nervo abducente, 525. 

— accessorio, 525. 

— acustico, 525. 

— cerebrale, 525. 

— facciale, 525. 

— glossofaringeo, 525. 

— ipoglosso, 525. 

— occipito-spinale, 525. 

— oculomotore, 525. 

— olfattorio, 525. 

— ottico, 525 

— trigemino, 525. 

— trocleare, 525. 

— vago, 525. 

Neuriti, 90, 91, 95, 121. 
Neuroblasti, 93. 

Neurofibrille, 92. 

Neurone, 95. 

Neuroporo, 521, 549. 
Neurotteri, 458, 462, 471, 499. 
Neurotomi, 501. 

Niphargus puteanus, 433. 
Niphon spinosus, 578. 
Noctiluca miliari*. 203. 
Noctua pronuba, 483. 


Noctuini, 456, 483. 

Noduli gangliari, 121. 
Nomartri, 643. 

Nomenclatura hinomia, 10. 
Nosema (Glugea) bombycis, 
211 . 

Notidanidi, 571. 

Noto, 449. 

Notodelfidi, 418, 587. 

Notogea, 177. 

Notoneuca glauca, 478. 
Notoryctes typhlops, 640. 
Nototrema, 587. 

Notturni, 621. 

Nucleina, 63. 

Nucleo, 68. 

— cellulare, 62, 63, 64, 78. 

— femminile, 215. 

— maschile, 215. 

— principale, 213. 

— secondario, 213. 

— sessuale, 213. 

— spermatico, 140, 146, 215. 
Nucula, 368. 

— rostrata, 369. 

Nuculidi, 365, 369. 
Nudibranchi, 381. 
Nummnliti, 198. 

Nuotatori, 618. 

Nutrizionee riproduzione della 

cellula, 62. 

Nyctotherus faba, 217. 


O 

Occhi cefalici, 358. 

— di gambero, 439. 

— di Nauplius, 414. 

Occhio, 563. 

— faccettato, 408, 407 , 498. 

— parietale, 526. 

— semplice, 406. 

— umano, 130. 

Ocello, 128, 406. 

Octocoralli, 250, 252, 260 
Octopodi, 387, 389, 391, 397. 
Octopodidi, 389, 397, 398. 
Octopus Tonganus, 386, 391. 

— vulgaris, 389, 392, 397. 
Odontoglossi, 383. 

Odontoli, 621. 

Odontormi, 621. 

Odontorniti, 621. 

Odorato, 123. 

Oedipoda coerulescens, 470. 
Oedogonium, 174. 

Oddi, 164, 534, 600. 

Ofididi, 578. 

Ofiuroidi, 335, 336, 343 
Oicopleura cophocerca, 326, 

Okapi» Erikssoni, 653. 

— Johnstoni, 653. 

Oken, 16, 507. 

Olecrano, 518, 650. 

Oligocene, 179 

Oligocheti, 117, 285, 303, 309. 
Olio di balena, 648. 

Olocefali, 560, 570, 572. 


Olometaboli, 461, 464. 
Olostoma, 383. 

Olostomidi, 275. 

Olotrichi, 216, 221. 

Oloturie, 81), 335, 347. 
Oloturoidi, 87, 347. 

Ombelico, 362, 548. 

Ombrella, 213. 

Omeotermi, 112. 

Omeotermia, 636. 

Omero, 517. 

Ommatidio, 407. 

Omoassia, 134. 

Omologia degli organi, 13, 99. 
— ed analogia, 13, 99. 
Omomiari, 369. 

Omonomia, 134. 

Omotteri, 478. 

Omozigoti, 151. 

Onagracee, 38. 

Onicofori, 444. 

Oniscidi, 434. 

Oniscus murari us, 434. 
Ontogenesi, 3, 15, 44, 245. 
Oocinete, 206, 207. 

Oospore, 184. 

Ootipo, 270, 272. 

Opalina ranarum, 216. 
Operaie, 157 , 464. 

Opercolo, 374 , 559, 587. 
Ophiactis virens, 343. 
Ophiocoma, 343. 

Ophioglypha bullata, 342, 343. 
Ophiophagus elaps, 602. 
Ophiothela, 343. 

Ophiothrix fragili*, 341, 343. 
Ophisaurus apus, 599. 
Ophistopatus, 445. 
Ophistosoma, 483. 
Ophriogvlpha bullata, 343. 
Ophryoscolex caudatus, 218. 
Opistóbranchi, 118, 377, 380, 
382, 399. 

Opistoceli, 506. 

Opistodeta, 363. 

Opistoglifi, 602. 
Oplonemertioi, 290. 
Opossum,54,176,177,639, 657 . 
Orali, 351. 

Orang-lltang, 602. 

Ora serrata, 130. 

Orbettino, 62, 534, 593 , 597, 
599 

Orbiteli, 492. 

Orbitosfenoide, 592. 

Orchestia cavimana, 432. 
Ordine metamerico, 136. 
Organi analoghi, 14, 97, 99, 
131. 

— animali, 97, 99, 119, 131. 

— caliciformi, 294 , 313. 

— cellulari, 182. 

— cerebrali, 289. 

— dei sensi, 123. 

— della generazione. 115. 

— della respirazione, 102, 106, 

537. 

— del gusto, 124. 

— dell'odorato, 124. 

— di escrezione, 102, 113. 
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Organi di locomozione, 119. 

— di nutrizione, 97, 98, 132. 

— di riproduzione, 132, 263. 

— elettrici, 120, 562. 

— e loro funzioni, 99. 

— equivalenti, 131. 

— escretori, 98, 303. 

— fosforescenti, 389. 

— luminosi, 131. 

— omologhi, 99. 

— perlacei, 555. 

— pseudoelettrici, 120, 562. 

— rudimentali, 42. 

— segmentali, 263, 303. 

— segmentari, 116. 

— Lattili, 124. 

— timpanici, 456. 

— uditivi, 532. 

— urticanti, 259. 

— vegetativi, 99, 181. 
Organismi anerobici, 101. 
Organo del Bojanus, 364. 

— di Corti, 533. 

— di Eirner, 527. 

— di Jakobson, 525. 

— parietale, 524, 595. 
Organologia, 131? 

Orgya, 482. 

Origine della specie, 22, 23. 
Ormoni, 76, 118. 
Ornithoderus j ubata, 493. 
Ornilhorbynchus anatinus, 
627, 637, 638. 

Ornitodelfi, u37, 638. 
Ornitorinchidi, 638. 
Ornitorinco, 54, 165, 176, 623 
Orohippus, 653 , 654. 

Orsidi, 177, 646. 

Orso bianco, 174. < 

Orthezia cataphracta, 76. 
Ortoneuri, 376. 

Ortonettidi, 221. 

Ortotteri, 450, 469, 499. 
Orycteropus capensis, 642. 
Oscarella lobulari*, 228. 
Oscines, 620. 

Osculo, 224 , 259. 

Osfradio, 125, 357 , 375. 
Ospite, 465. 

Ossa cutanee, 586. 

— etmoidali, 510. 

— occipitali, 510. 

— etiche, 510. 

— palatine, 507. 

— primarie, 508, 510. 

— secondarie, 510. 

— sfenoidali, 510. 
Ossiemoglobina, 86. 

Ossirinchi, 442. 

Ossistomi, 442. 

Osso di seppia, 393. 

— ischiatico, 609. 

— pubico, 609. 

— quadrato, 513, 559. 

Ostii, 111. 

Ostracion quadricornis, 578. 
Ostracodermi, 417. 

Ostracodi, 80, 409, 413, 415, 
423, 497, 573. 

Ostrea edulis, 370. 
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Ostreidi, 369, 370. 

Otaria jubata. 646. 

Otaridi, 646. 

Otis tarda, 611, 619. 

Otocisti, 128. 

Otoliti, 81, 128, 563. 
Otricolo, 532, 556. 

Ovario, 116, 291, 542. 

— di donna, 77. 

Ovibos moschatns, 653; 
Ovidotto, 104, 117, 544. 
Ovini, 653. 

Ovipari, 637. 

Ovis aries, 653. 

Ovocelle, 320. 

Ovocellula, 78. 

Ovocito, 78. 

Ovopositore, 470. 

Owen, 17. 

Oxyuris equi, 295. 

— vermicularis, 281,295, 333, 
Ozobranchus, 315. 

P 

Pachidermi, 651. 
Pachilemundi, 661. 
Pachystylu.s migratorius, 470. 
Pacini, 123. 

Paget, 296. 

Paguri, 401. 

Paguridi, 441. 

Pagurus barbatus, 441. 

— Prideauxi, 171, 254. 

— striatus, 79. 

Palaemon, 403, 434. 

— serratus, 403. 

— squilla, 441. 
Palaeospondylus, 554. 

Palato, 529, 629. 

Paleadi, 428. 

Palemonidi, 441. 

Paleocranio, 507. 
Paleontologia, 56. 
Paleotherium, 654. 
Paleozoologia, 4, 179. 

Palette, 256. 

Pali, 252. 

Palinuridi, 438, 441. 
Palinurus, 441. 

— vulgaris, 441. 

Pallas, 548. 

Pallio, 522. 

Palmipedi, 174, 618. 

Palpo, 404, 451, 452. 
Paludicelle, 320. 

Paludina, 79, 377, 380. 

— vivipara, 80, 352, 383. 
Paludine, 383. 

Pancreas, 104, 536, 632. 
Panorpa communis, 471. 
Pantopodi, 494. 

Papilio machaon, 483. 

— merope, 31. 

— della penna, 606. 

Papille filatrici, 490. 

— sericifere, 483. 

Pappagalli, 619. 

Paracentrotus lividus , 25, 

147, 347. 
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Paracordali, 508. 
Paradidimo, 545. 

Paradisea apoda, 620. 
Paradisoidi, 614. 

Paradoxides bohemicus, 429. 
Paramaecium aurelia, 212, 
313, 215. 

— caudatum, 212, 213. 
Paranucleina, 64. 

Parapodio, 372. 

Paraponyx, 458. 

Paraptero, 608. 

Parascison, 291. 

Parasfenoide, 510, 557, 583. 
Parassiti, 170. 

Parassitismo, 57, 170. 
Parastosi, 508. 

Paridi, 620. 

Parietali, 263. 

Pariungulati, 651. 

Parnassius apollo, 483. 
Parona, 649. 

Partenogenesi, 138, 165, 410. 
Passera di mare, 556. 

Passer domesticns, 620. 
Passeri, 620. 

Patagium, 644. 

Patella, 356, 373, 374, 518. 

— longicosta, 373. 

— vulgata, 383. 

Fateli idi, 383. 

Pauropodi, 448. 

Favo cristatus, 617. 

Pavone, 617. 

Pecora, 652. 

Pecten Jacobaeus, 370. 
Pectunculus, 87, 866. 

Pedate, 349, 350. 

Pedicellarie, 335. 

Pedicellina echinata, 318. 
Pedieulati, 578. 

Pediculidi, 499. 

Pediculus capitis, 468. 

- vestimenti, 468. 

Pedipalpi, 500, 488. 
Pedogenesi, 138, 140, 165, 264, 
410, 460. 

Peduncoli cerebrali, 629. 
Peduncolo mascellare, 559. 
Pelagia noeti! uca, 246, 247. 
Pelagothnria natatrix , 347, 
350. 

Pelagoturidi, 347 , 350. 
Pelagoturie, 335. 

Pelecanus onocrotalus, 619. 
Pelecipodi, 361, 366. 

Pelias berus, 602. 

Peli tattili, 128. 

Pelle, 100, 501. 

Pelmatozoi, 326, 350, 353. 
Pelobates fuscus,, 584. 
Pelobatidi, 589. 

Peltogaster paguri, 427. 

Pene, 117, 290, 314, 633. 
Peneidi, 440. 

Penna, 606. 

Pennaria cavolini, 238. 

— tiarella, 237. 

Pennatula phosphorea, 253. 
Pennatulidi, 253. 

46 • 
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Pentacerontidi, 343. 
Pentacrinidi, 350, 353. 
Pentacrinoide, 350. 
Pentacrinus caput medusae 
350, 353. 

Pentadattili, 518. 

Pentastomum taenioides, 494. 

— constrictum, 494. 

— moniliforme, 494. 

— proboscideum, 494. 

— tenioides, 494. 

Pentatomidi, 478. 

Pentremites floreales, 301. 
Pepsina, 105. 

Pcrameles nasutus, 640. 
Peramelidi, 640. 

Perca fluviatili, 26, 576, 578. 
Percidi, 578. 

Perdix cinerea, 617. 

Pereion, 402, 404. 

Pereiopodi, 404. 
Perennibranehi, 582, 583. 
Perforati, 196, 254. 
Perforatorium, 79. 
Pericardio, 109, 410, 551. 
Pericheti, 309. 

Perineo, 634. 

Periostio, 84. 

Peripatoides, 445. 
Peripatopsis, 445. 

Peripatns, 47, 402, 410, 411, 
445, 498. 

— capensis, 444. 445. 

— Novae Zelandiae, 445.^ 
Periphyllia mirabili, 247. 
I’eriplaneta orientalis , 210, 

451, 455, 469. 
Perischechinidi, 344. 
Perissodattili, 650. 

Peritoma, 216. 

Peritoneo, 108, 123, 536. 
Peritrichi, 217. 

Perla bicaudata, 467. 

— nigra, 462. 

Perle, 556. 

— di Parigi, 556. 

— romane. 556. 

Perlidi, 467._ 

Permiano, 179. 

Peromeduse, 246. 

Peropodi, 602. 

Perradii, 244. 

Pes adhamans, 618. 

— ambulatorins, 618. 

— colligatus, 618. 

— cursorius, 618. 

— ftssipalmus, 618. 

— flssus, 618. 

— insidine, 618. 

— lobatus, 618. 

— palmatus, 618. 

— scansorins, 618. 

— semipalmatus, 618. 

Pesce dorato, 62. 

— sega, 57 1 . 

— spada, 577. 

Pesci, 88, 110, 135, 554, 558. 

— cartilaginei, 566. 

— ossei, 566, 567. 

Petaurus sciureus, 640. 


Peliolus, 474. 

Petromyzon, 158, 504 , 563. 

_ fluviatili, 553. 

— marinus, 552, 553. 

— Pianeri, 74, 563. 

Petroso, 510, 592. 

Pettini, 483, 484. 

Pettinili, 369, 370. 
Phalacrocorax carbo, 619. 
Phalangium opilio, 489. 
Phallusia mammillata , 328, 

829. 

— mentula, 328. 

Phascolomys Wornbat, 640. 
Phascolosoma Punta-arenae, 

311. 

Phasianus colchicus, 617. 
Philosamia cynthia, 483. 
Phoca vitulina, 646. 
Phoenicopterus rnber, 619. 
Pholas dactylus, 371. 
Phronima sedentaria, 433. 
Phrvganea grandi, 471. 
Phrynichus reniformis, 488. 
Phthyrius inguinalis, 479. 

— pubi, 479. 

Phyllium Scythae, 31, 32,470. 

— siecifolium, 31, 470. 
Pbyllosoma, 441. 

Phylloxera vastatrix, 479. 
Physeter macrocephalus, 647. 
Piastra equatoriale, 67. 

madreporica, 340. 

Piastre laterali, 68. 

— genitali, 345. 

— occllari, 345. 

— pseudoelettriche, 120. 
Piastrine Bizzozero, 87. 
Piastrone, 602. 

Piccione, 614. 

Picus major, 620. 

— martius, 620. 

— inedius, 620. 

— minor, 620 

— viridi, 620. 

Pidocchi delle Carpe, 420. 
Piede, 355, 356, 372 

— natatorio, 412, 618. 

— biado, 412. 

Piedi cirriformi, 426. 

— mascellari, 403, 404. 

— spuri, 404. 

Pieghe gastriche, 243. 
Piemaseelle, 403, 437. 
Pieridi, 483, 

Pieri brassicae, 483. 

— crataegi, 159. 

Pigidio, 428. 

Pigopodi, 619. 

Pigostile, 610. 

Pilidio, 289. 

Piloro, 536, 632. 

Pimpla instigator, 475. 
Pinguini, 166, 619. 

Pinna addominale, 560. 

— anale, 515, 560. 

— caudale, 515, 560. 

difiocerca, 560. 

— dorsale, 515, 560. 

— eterocerca, 561, 


Pinna omocerca, 561. 

— pettorale, 560. 

— toracica, 515, 560. 

— ventrale, 515, 560. 

— venlro -anale, 515, 560. 

Pinne, 515. 

— impari, 561. 

Pinnipedi, 176, 631, 646. i 

Pinnothercs pisum, 442. 

Pinnule, 351. 

Pipa americana, 588, 589. 

Pipistrelli, 176, 647. 

Pirosoma giganteum, 329. 

Pirosomi, 325, 326, 433. 

Pisces ahdominales, 561. 

— jugulares, 561. 

— thoracici, 561. 

Pisidinm amnicum, 370. 

Piterosauri, 605. 

Pithecantropus erectus, 658. 

Pitomorfi, 600. 

Piumaggio, 117. 

Pygaera cortola, 25. 

— pigra, 25. 

Placenta, 541, 636, 640. 

— cotiledonala, 641. 

— diffusa, 641. 

— discoidale, 641. 

— uterina, 641. 

— zonata, 641. 

Placentali, 176, 636, 640. 

Placodermi, 573. 

Plagianlax, 638. 

Plagiostomi, 569. 

Plagiotremi, 596. 

Planaria, 262. 

— polychroa, 270. 

Planarie, 270, 313. 

— d’acqua dolce, 270. 

— terrestri, 267. 

Plancton, 178, 418. 

Planipenni, 470. 

Planorbis, 385, 87. 

— carinatus, 386. 

Planula, 249. 

Plasma sanguigno, 85. 

Plasmodi, 158. 

Plasmodinm raalariae, 207. 

— precox, 207. 

Plasmodiophora brassica, 199. 
Plasmogamia, 183. 

Plasmosomi, 65. 

Plastina, 64. 

Platelminti, 116, 266, 267, 

313. 

PI» tirine, 177, 661, 662, 668. 
Pleiohippus, 653, 654. 

Pleion, 402. 

Pleiostocene, 179, 654. 

Pleon, 404, 406. 

Pleopodi, 404. 

Plerocerco, 285. 

Plerocercoide, 283, 286, 332. 

Plesiosauri, 605. 

Plesiosaurus macrocephalus, 

605. 

Plettognati, 578. 

Pleura, 536. 

— 449. 

Pleuracantidi, 570, 572. 
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Pleurobranchia rhododactyla, 
258 . 

Pleurobranchus Meckeli, 881. 
Pleurodiri, 603. 

Pleuronectes flesus, 578. 

— platessa, 25, 578. 
Pleuronettidi, 577. 
Plictolophus leucolophus, 019 
Plinio, 8. 

Pliocene, 179, 654. 

Plurnateìla reptans, 320. 
Plnteo, 338. 

Pneuinaticilà, 611. 
Pneumatoforo, 240. 
Pneumoderma violacentn, 382. 
Podiceps cristatus, 619. 
Podoftalmi, 4S0, 435, 497. 
Podophrya gemmipara, 67, 
219. 

— quadripartita, 219. 

Podura acquatica, 465. 
Poiana, 621. 

Policheti, 304, 307. 
Policistidee, 208. 

Policladi, 268, 270. 

Poli dell’uovo, 66. 
Polidesmidi, 447. 
Poliembrionia, 140. 
Polimorfismo, 168, 242, 260, 

320. 

Polinoidi, 308. 

Polipide, 319. 

Polipi nutritori, 102. 
Poliplacofori, 360, 361. 

Polipo, 89, 117. 

Poliprodonti, 639, 640. 
Polipteridi, 574. 

Polistomidi, 270, 272. 
Politalami, 197, 198. 
Pollicipes, 426. 

Pollo, 104. 

Polmonati, 118, 358, 372, 377, 
385 

Polmoni, 106, 536, 538, 584. 

— acquiferi, 348. 

Polo animale, 145. 

— vegetativo, 143. 
Polybostricus, 306. 

Polycirrus, 8/. 

Polyclonia frondosa, 216. 
Polyergus rufescens, 477. 
Polygordius, 265. 

— facteus, 300. 

Polynoè spinifera, 308. 
Polyodon folium, 573. 
Polypterus, 537. 

— bichir, 53, 574. 

Polyxenus lagurus, 447. 
Pomodoro di mare, 254. 
Ponerine, 477. 

Ponte di Varolio, 629. 
Pontocypris paradoxa, 415. 
Pontodrilns Marionis, 303. 
Porcellio, 434. 

— scaber, 122, 434. 

Pori addominali, 535. 

— dennali, 259. 

Poriferi, 224. 

Porites astraeoides, 255. 
Porpita mediterranea, 242. 
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Porus escretorius, 114. 
Postaddome, 402. 
Postscutello, 453. 

Potamobius astacus, 441. 
Potilosauri, 605. 

Praya diphyes, 119. 
Precipitine, 88. 

Presfenoide, 511. 

Priapulus caudatus, 312. 
Primati, 88, 656. 

Principio della discendenza, 
55 

— della zootomia, 12. 

— di perfezionamento, 43. 
Priodon, 642. 

Pristidi, 572. 

Priatis antiquorum, 572. 
Proboscidati, 288, 654, 655. 
Proboscide, 288, 452, 453. 
Procardia capensis, 654. 
Proceli, 506. 

Procellaridi, 618. 

Processi articolari, 506. 

— spinosi, 505. 

Processo di fecondazione, 143. 

— di segmentazione, 143, 156. 
Procion lotor, 646. 
Proctocdeo, 262, 103. 
Procustes coriaceus, 472. 
Prodotti protoplasmatici, 71. 
Proechidna, 176, 637. 

— bruijni, 638. 

Proglottidi, 277, 278, 280. 
Promorfologia, 133. 

Pronefro, 543. 

Psopagazione convergente , 

Propodio, 372. 

Propodite, 107. 

Prosàuri, 597. 

Proscimie, 655. 

Prosencefalo, 522. 
Prosobranchi, 80 , 372, 374, 
377, 380, 382, 399. 

Prosoma, 483. 

Prosopigi, 312. 

Prostoma, 160. 

Proteroglifi, 602. 

Proterosauri, 598. 

Proteus anguinens, 588. 
Protisti, 493. 

Protobranchia, 369. 
Protocerebro, 449, 455. 
Protoconchi, 369, 398. 
Protohippus, 654z 655. 
Protolepas bivincta, 428. 
Protomerite, 208. 

Protonefridi, 113, 263, 274, 
303. 

Protonemertini, 289. 
Protoplasma, 59. 

— omogeneo, 60. 

Protopterus, 537, 566. 

— annectens, 579. 

Protorace, 449. 

Protozoi, 17, 64, 65, 181. 
Protracheati, 41 1, 444, 498. 
Prowazach, 212. 

Prove della filogenesi, 45. 

— sistematiche, 45. 
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Prove paleontologiche, 46. 

— morfologiche, 47. 
Psammonyx vulcanicus, 198. 
Pseudocrostacei, 411. 
Pseudoermafroditismo, 119. 
Pseudonavicella, 209. 
Pseudonenrotteri, 465, 466. 
Pseudopodi, 61, 85, 119, 187. 
Pseudopus Pallasi, 597, 599. 
Pseudoscorpionidi, 489, 500. 
Pseudotetrameri, 473. 
Pseudotrimeri, 473. 
Pseudovermis, 381. 

Psiche helix, 483. 

Psichidi, 482, 483. 

Psittaci, 619. 

Psittacus erithacus, 620. 
Psocidi ? 468. 

Pteraspidi, 573. 

Pterili, 607. 

Pteroclidi, 618. 

Pteromys volans, 648. 
Pteropodi, 356, 378, 381. 
Pteropodo, 382, 384, 389, 399, 
644. 

Ptoropus edulis, 645. 
Pterosaurus elegans, 605. 
Pterotico, 514. 

Pferotrachea, 126. 

— coronata, 385. 

Pterycodera, 316. 

Ptialnia, 105. 

Pterygotus anglicus, 495. 
Pulci, 481, 482. 

Pulex irritans, 481. 

— serraticeps, 288 
Pulmobranchia, 385. 

Pupa, 463. 

— coartata, 463. 

— coperta, 463. 

Pupilla, 129, 130. 

Pupipari, 460, 481. 

Purpuridi, 383. 

Putorius ermineus, 646. 

— vulgaris, 646. 

Pycnogonium littorale, 496. 
Pyllodoce laminosa, 127. 
Pyralidae, 456. 

Pyrophorus noctilucus, 473. 
Pythonaster Murrayi, 342. 
Python reticulatus, 602. 


Q 

Quadrato, 513. 

Quadrula svmmetrica, 196 , 
197. 

Quaternario, 179. 


R 

Rabdili, 266, 269. 

Rabdoceli, 266, 268. 
Rabdoma, 128, 406, 407. 
Ilabdonema n i grovenosum , 
294. 

Rabdopleura Normani, 317. 
Rachide, 606. 
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Rachiglossi, 383. 

Radiali, 335. 

Radio, 517, 581. 

Radiofari, 65, 192, 200. 
Radiozoon lobatum, 203. 
Radula, 376, 397. 

Raggi pineali, 515. 

Raggiati, 17, 222, 258, 335. 
Ragni tessitori, 105, 484, 490. 
Raidi, 571, 572. 

Rainey, 210. 

Raja batis, 120, 571, 572. 

— clavata, 572. 

Rallidi, 619. 

Rampicanti, 441, 619. 

Rana, 71, 143, 516, 582, 584. 

— arvaiis, 25, 589. 

— catesbiana, 589. 

— esculenta, 589. 

— mugiens, 589. 

— opisthodon, 588. 

— rossa, 589. 

— temporaria, 49, 589. 

— verde, 589. 

Ranatra linearis, 478. 

Rane, 62, 71, 87, 112, 161. 
Itan fast idi, 620. 

Rangifer tarandus, 053. 
Ranidi, 589. 

Rapaci, 630. 

Rapinatori, /6 17 
Rathke, 16.” 

Ratiti, 616. 

Ray, 9, 18. 

Razza, 23. 

Razze, 559. 

— umane, 663. 

Re, 157, 464, 468. 

Reaumnr, 13. 

Receptaculum sctninis, 310. 
Redi, 137. 

Redie, 275. 

Regina, 139, 464 , 468. 
Regione antartica, 178. 

— artica, 1 78. 

— australiana, 176. 

• — etiopica, 177. 

— neartica, 177. 

— neutropica, 176. 

— orientale, 178. 

— paleartica, 176, 177. 
Regno dei Protisti, 186. 
Remale, 17. 

Remiganti, 606, 607 , 608. 
Rene, 76, 102. 

— primitivo. 114, '1543, 595. 
Renna, 175, 178, 643. 
Reticolo, 652' 

Retina, 81, 128, 302/406, 530. 

— dell'uomo, 129. 
Retinacnlnm, 482. 

Retinula, 407. 

Rettili, 74, 540, 590. 

Retto, 632. 

Rhabdonema nigrovenosum , 
143. 

Rhaphidia notata, 471. 
Rhinoceros bicornis, 651. 

— tichorhynus, 651. 

— nnicornis, 651. 


Rhtnoderma Darwini, 587. 
Rliinolophus ferrum eqninuin, 
645. 

Rhinosporidium seeberi, 211. 
Rhizostoma pulmo, 246. 
Khytina Stelleri, 655. 
Rhodens amarus, 518. 
Rhodites rosae, 475. 
Rhombus maximus, 578. 
Rhopalonema velatum, 234, 
236, 240 

Rhyeodesmus terrestri, 270. 
Rhynconella psittacea, 321. 
Ricambio materiale, 173. 
Ricci di mare, 336. 

Riccio, 648. 

Riduzione, 145, 172. 

Riforma della sistematica, 17. 
Rincobdcllidi, 315. 
Rincocefali, 589, 597. 

Rincoti, 465, 477, 499. 
Rinoceronte, 650. 
Rinocerontidi, 653. 
Riproduzione asessuale, 138. 
— sessuale, 138, 546. 
Rizocefali, 102, 424, 426. 
Rizocriniai. 353. 

Rizocrinus lofotcnsis, 353. 
Rizoplasto, 200. 

Rizopodi, 171, 184, 187, 415. 
Ropaloceri, 483. 

Rosaio, 652. 

Rose di mare, 140, 254. 
Rosel-Rosenhof, 13, 137. 
Rosicanti, 54, 648. 

Rospo ostetrico, 583. 

Rostello, 278. 

Rostro, 425, 569, 592. 

Rotalia Freyeri, 188, 198. 
Rotatori, 118, 269, 290. 
Rotella, 518. 

Rotiferi, 119, 264, 333, 432. 
Rudiste, 370. 

Rudisti, 362. 

Rugosi, 255. 

Ruminanti. 652. 

Rumine, 652. 
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Sabellidi, 309. 

Sacehi aerei, 612. 

— oviferi, 418. 

Sacco celomatico, 108, 535. 

— congiuntivo 532. 

— viscerale, 356, 373. 

— vitellino, 460, 547, 571. 
Sacconereis, 306. 

Sacculina carcini, 427. 
Sacculo, 532, 552. 

Saflìrina fulgens, 418. 
Sagitta, 160, 323. 

— hipunctata, 263, 300. 

— hexaptera, 300, 301. 
Sagitte, 299. 

Sagartia parasitica, 247. 
Salamandra, 116, 539, 581. 

— atra, 48, 588. 

— maculosa, 40, 66, 588. 


Salamandre, 583. 

— acquaiole, 163. 
Salamandrini, 588. 

Salinella salve, 221. 

Salmo fario, 577. 

— hucho, 286, 577. 

— salmerinus, 26, 577. 
Salmone, 577. 

Salpa africana maxima, 331. 

— democratica. 331. 

— mucronata, 331. 

— runcinata-fusilormis, 331. 
Salpe, 325, 329, 334, 433. 

Sai pi formi, 329. 

Saltatori, 470. 

Saltigradi, 492. 

Sangue, 85, 86, 87 , 97. 

— arterioso, 111, 539. 

— venoso, 111, 539. 
Sarcocystis Lindemanni, 212. 

— Mièscheriana, 201, 212. 

— muris, 212. 

Sarcode, 219. 

Sarcolemma, 89, 91, 297. 
Sarcophaga carnaria, 481. 
Sarcophilus ursinns, 640. 
Sarcopsylla penetrane, 481. 
Sarcoptes scal.iei, 493, 500. 
Sarcoptidi, 493. 
Sarcorhamphus gryphus, 620. 
Sarcosporidi, 221. 

Saturnia pavoniae, 25. 

Sauri, 598. 

Saururi, 621. 

Scafopodi, 358 
Scalpellum, 426. 

Scambio di funzione degli 
organi, 98. 

Scapo, 606. 

Scapola, 516. 

Schaelier, 13. 

Scheletro, 100, 120, 494. 

— assiale, 120, 260, 501. 

— cutaneo, 120, 260, 501. 

— dermatioo, 120, 501. 

— viscerale, 511. 
Schiamazzatori, 620. 
Schistosomum, 276, 277. 
Schizopodi, 127, 435. 
Schleiden, 16. 

Schultze Max, 16, 186. 
Schwann, 16. 

Sciame, 476. 

Scifomeduse, 242,246, 247. 
Scifostoma, 242, 260. 

Scifozoi, 242, 259. 

Scimia satyrus, 662. 

Scimie, 175, 630. 

— antropoidi, 88. 

Scimpanzè, 662. 

Scincoidi, 597, 599. 

Scincus officinali», 599. 
Scissione nucleare, 66. 
Scinridi, 649. 

Sciurus vulgaris, 649. 
Sclater, 176. 

Sclera, 130. 

Slerodermi, 254, 578. 
Sclerophvllia inargariticola, 
250, 255. 
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Sclerosetti, 252. 
Sclerostomum equi, 295. 
Sclerotica, 130, 407, 530. 
Scolecidi, 202, 203, 315, 317. 
Scolicc, 277, 279. 

Scolopax rusticola, 019. 
Scolopendra, 111. 

— gigantea, 443. 

— morsitans, 446,448. 
Scolopendrella immacnlata . 

448. 

Scolopendridi, 448. 
Scomberesocidi, 577. 

Scomber scombrus. 578. 
Sconthridi, 578. 

Scorpioni dei libri, 483. 
Scorpionidi, 483, 487, 489. 
Scroto, 035. 

Scudo, 602. 

Scutello, 453. 

Scutigera coleoptrala, 448. 
Sentigeridi, 448. 

Scyllarus arcticus, 441. 
Scyllium catulus, 562. 

— stellare, 503. 

Sdentati, 176, 642. 

Secrezione interna, 76, 118. 
Segmentazione, 135, 158, 159, 

301. ’ 

— delle uova, 165, 222. 

— discoidale, 156. 

— eguale, 140. 

— esterna, 130. 

— eteronoma, 136. 

— ineguale, 156. 

— interna, 135, 130. 

— omonoina, 136. 

— superficiale, 158. 

— totale, 158. 

Seison, 291. 

Selache maxima, 571. 

Selaci, 526, 559, 509. 
Selenodonti, 652. 

Selezione artificiale, 28. 

— naturale, 28. 

— sessuale, 33. 

Seno urogenitale, 630. 
Senopalliati, 37. 

Sepia, 355, 389. 

— offlcinalis, 388, 393, 395, 
396. 

Sepiadari, 396. 

Sepioladi, 396. 

Serpente ad occhiali, 602. 

— a sonagli, 602. 

— d’Esculapio, 002. 

— di Cleopatra, 602. 

Serpenti, 592, 600. 

Serpula vermicularis, 309. 
Serpulidi, 303, 309. 

Serrano, 578. 

Serranus, 118. 

— scriba, 578. 

Sertularia, 240 

— abietina, 240. 

Sesie, 483. 

Setole, 107, 116, 300, 616. 

— tattili, 124. 

Setti, 247, 248, 260, 594. 
Sfenotico, 514. 


Sferogastri, 489, 500. 
Sferomidi, 434. 

Sflngidi, 483. 

Sialis lutaria, 471. 

Siderone strigosa, 31. 
Siebold, 17, 180, 285. 

Siero sanguigno, 85. 
Sifonati, 364 , 398. 
Sifonatteri, 481. 

Sifone, 364, 370, 372. 

— anale, 364, 398. 

— cloacale, 304. 

Sifonofori, 239, 240, 241. 
Sifonostomi, 383. 

Signatidi, 576, 578. 
Silicispongie, 227, 259. 

Siili di, 305, 473. 

Siluriano, 179. 

Siluroidi, 575, 577. 

Silurus glanis, 575, 577. 
Simbiosi, 57, 181, 171, 172. 
Simmetria bilaterale, 262. 

— raggiata, 335. 

Simpatico, 122, 526. 
Simplettico. 559. 

Simulidi, 481. 

Sinascidie, 329. 

Sinatticule, 352. 

Sinattidi, 350. 

Sincizi, 70. 

Sinfili, 448. 

Sinfilia, 171. 

Siphonostomata, 419. 
Sipunculidi, 311. 

Sipunculus nudus, 812. 
Siredon piseiformis, 589. 
Sirenidi, 655. 

Siren lacertina, 588. 

*Sirex gigas, 474, 475. 

Sirfidi, 481. 

Siricidi, 475. 

Siringe, 612. 

Sirratidi, 618. 

Sistema acquifero, 113. 

_ — ambulacrale, 836. 

— dei vasi sanguigni, 109, 
289, 393. 

— gastrovascolare, 108, 223, 
244, 258, 259. 

— intestinale, 99, 102. 

— nervoso, 120, 1204, 337, 
628. 

— a catena, 122, 446. 

a cordone, 120. 

diffuso, 120. 

— urogenitale, 116, 131. 303, 
542, 568, 034. 

Sistematica degli animali, 1. 
Sistemi organici, 99. 

Sistole, 110. 

Smalto, 555. 

Smerinthius ocellata, 25. 
Società, 169, 467. 

— insetti, 477. 

Sogliola, 5561 
Solaster endeca, 312. 

— midollare, 520 

— posteriore, 521. 

Solea vulgaris, 578. 

Solen legumen, 87. 


Solen vagina, 371. 

Solenidi, 87, 371. 

Solenociti, 114, 303. 
Solenoconchi, 371. 
Solenogastri, 358. 
Soìenoglifl, 602. 

Solifugi, 481. 

Solpuga lethalis, 487. 
Solpugi, 483, 484, 500. 
Sorex vulgaris, 644. 
Soricidi, 044. 

Sostanza bianca, 122, 521. 

— cellulare, 82. 

— connettiva, 82. 

— — fibrillare, 82. 

— cornea, 200. 

— grigia, 122, 521. 

— nucleare, 63, 04. 

— omogenea, 82. 

Sostanze connettive, 81 96. 

— intercellulari, 81. 
Spadice, 237. 

Spallanzani, 137. 

Spatangidi , 345 , 346 , 34 t 

348. 

Spatangus purpureus, 346. 
Spatolaridi, 573. 

Specie, 8, 23. 

Spelerpes fuscus, 585, 587. 
Spencer, 42. 
t'permatocili, 155. 
Spermatofori, 394, 418. 
Spermalozoi, 78, 79, 116. 
Sphaerechinus gran uìaris, 347. 
Sphaeroma rugicanda, 435. 
Sphaerophrya, 219. 

Sphex maxillosa, 475. 

Sphynx convolvuli, 483. 

— ligustris, 463. 

Spinacidi, 571. 

Spinarello, 577. 

Spionidi, 305. 

Spiracolo, 379, 588. 

Spirale ciliare adorale, 216. 
Spirobranchi, 322. 

Spirocheta, 202, 469. 
SpirographisSpallanzanii, 309. 
Spirorbis spirillum, 309. 
Spirula Peroni, 390, 397. 
Spirulidi, 396. 

Spondilidi, 369. 

Spondylns gaederopns, 369. 
Spongiari, 224. 

Spongille, 226. 

Spongillidi, 228. 

Spongioblasti, 229. 

Sporangi, 199. 

Sporoblasti, 199. 

Sporociste, 274 , 275. 
Sporosacchi, 237. 

Sporozoi, 204. 220. 

Sporozoiti, 221. 

Spugne. 173, 224 , 227, 259. 

— cornee, 229. 

— da bagno, 229. 

— dell’Adriatico, 230. 

— di Levante, 229. 

— mucose, 229. 

Spuntellarle, 194. 

Squalidi, 571. 
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Squalo, 560. 

Squama placoide, 502, 5T0. 
Squame, 501, 502. 

— cicloidi, 555. 

— cornee, 502. 

— ctenoidi, 555. 

— ganoidi, 555. 

Squame ossee, 502. 
Squamipenni, 57 S. 

Squamoso, 574, 583. 

Sqnatina angelus, 571. 

— vulgaris, 564. 

Squalinidi, 571. 
Squatinoraidi, 572. 

Squilla mam.is, 436. 

Squallidi, 436. 

Stadio di Cyclops, 412. 

— di Miside, 412, 440. 

— — Querder, 538. 

— trilobitoide, 495. 

Staliiini, 469. 

Stalilinidi, 473. 

Stambecco, 653. 

Statoblasti, 320. 

Statociste, 120. 128, 235, 357, 

415. 

Statolite, 126, 128, 414. 
Stauromeduse, 246. 
Steenstrup, 330. 

Steganopodi, 619. 

Stegocefali, 514, 582. 
Stegomyia fasciata, 181. 
Steindachner, 598. 

Stelle marine, 339. 
Stelmatopodi, 319. 

Stenops gracilis, 656. 
Stenostoma leucops, 103, 270. 
Stentori, 182, 216. 

— polymorphus, 217. 
Stephanoceros, 291. 
Stephanocyphus mirabilis , 

247. 

Sterna hirundo, 618. 

Sterno, 449, 505, 598, 608. 
Stewart, 599. 

Stichopus regalis, 349. 
Stichostemma, 289. 
Stilasteridi, 239. 

Stili, 453. 

Stilomatofori, 385, 386. 
Stilopidi, 473. 

Stimme, 442. 

Stimoli termici, 61. 

Stipite, 452. 

Stoccafisso, 577. 

Stolone prolifero, 330, 140. 
Stomaco, 104, 536. 
Stomatodeo, 262. 

Storaatopodi, 429, 435, 436. 
Stomodeo, 103, 262. 

Storia comparata dello svi- 
luppo, 15. 

— della teoria cellulare, 57. 

— della zoologia, 7. 

— dello sviluppo, 3, 137. 
Storione, 53, 505, 566. 

Strato chitinoso, 409. 

— corneo, 501. 

— corticale, 89. 

— madreperlaceo, 364, 501. 

— malpighiano, 74. 
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Strato perlaceo, 364. 

— seheletogeno, 504. 
Strepsitteri, 453, 473. 
Stridulanti, 478. 

Strigide, 614. 

Strigops habroptilus, 617. 
Strix flammea, 621. 

Strobilo, 245, 277, 284. 
Stroma, 86. 

Strongilidi, 294. 
Strongylocentrotus lividus , 
30, 78, 161, 347. 
Strongyloidesintestinalis, 294, 
333. 

Strongylus filaria, 295. 

— gigàs, 295. 

— micrurus, 295. 

— paradoxus, 295. 

— retortiformis, 295. 

— tetrachantus, 295. 

Struthio camelus, 616. 
Struttura del nucleo, 63. 
Struzzionidi, 616. 

Struzzo, 176. 

Stylaria lacustris, 310. 
Stvlaster roseus, 239. 

Styli, 469. 

Stylochus pilidium, 260. 
Stylonichia mytilus, 218, 219. 
Stylops melittae, 473' 
Stylorhyneus, 209. 
Submentum, 551. 
Subombrella, 239. 
Subungulati, 649, 654. 
Succhiatori, 219, 221. 
Succiacapre, 620. 

Succo nucleare, 64. 

Suini, 652. 

Sus domesticns, 652. 

— scrofa, 652. 

Sviluppo della morfologia, 11. 

— diretto, 163. 

— distomi, 271. 

— embrionale, 163. 

— indiretto, 163. 

— postembrionale, 163.' 

— sessuale, 163. 
Swammerdam, 12, 137. 
Svcandra raphanus, 73, 82, 

224, 225, 227. 

Sycon, 225. 

— ciliatum, 287. 

Syconidi, 227. 

Sygnathus acus, 578. 

Syllis ramosa, 306. 

Sylvia at.ricapilla, 620. 
Sylvius, 12. 

Symbranchus, 577. 

Synapta digitata, 349, 850, 

383. 

Svncaryon, 184. 

Syngamus trachealis, 295. 
Syrnium aluco, 621. 
Syrrhaptes paradoxus, 618. 
Systema Naturae, 10. 

T 

Tabanidi, 481. 

Tabanus bovinus, 481. 
Tabulae, 252. 


Tacchino, 618. 

Tachina grossa, 481. 

Taenia achanthotrias, 287. 

— anatina, 288. 

— coenurus, 288. 

— crassicollis, 285, 288. 

— cucumerina, 287. 

— echinococcus, 277,284, 287, 
332. 

flavopunctata, 287. 

— lanceolata, 288. 

— marginata, 288. 

— mediocanellata, 286, 287, 
288, 332. 

— nana, 171, 332. 

— perfoliata, 287. 

— saginata, 276, 279, 280 , 
281, 283, 285, 286. 

— serialis, 288. 

— Serrata, 288. 

— soli uni, 278, 281, 282, 283, 
284, 285, 286. 

Talami ottici, 523. 

Talamofori, 189, 220. 

— perforati, 195. 

Taliacei, 329. 

Talpa europea, 644. 

Talpidi, 644. 

Tanaidi, 435. 

Tanais dubius, 435. 
Tanistomi, 481. 

Tapetum lucidum, 131, 645. 

— nigrum, 130, 408, 530. 
Tapindi, 651. 

Tapiro, 653. 

Tapirns americanus, 651. 

— indicus, 651. 

Tarantola mauritanica, 599. 
Tarantole, 490. 

Tardigradi, 494, 496. 

Tarsidi, 656. 

Tarsius spectrum, 656. 

Tarso, 449. 

Tasca di Needham, 395. 

— gastrulare, 262. 
Tassodonti, 369. 

Tatto, 123. 

Tatusia hybrida, 140,625,642. 
Teca, 252. 

Tecosomi, 382. 

Tegenaria domestica, 492. 
Teleostei, 505. 575. 
Teleostomi, 572. 

Tellina baltica, 371. 

Tellinidi, 371. 

Telyphonns, 488. 

— caudatus, 488. 

Telson, 429 
Temolo, 286. 577. 

Tendenze riformatriei della 

teoria cellulare, 58. 
Tenebrio molitor, 473. 
Tenebrionidi, 473. 

Tenia, 281, 286. 

Teniadi, 286, 393. 
Tenioglossi, 383. 

Teniole, 260. 

Tentacoli, 229, 259, 260, 336. 

— gastrali, 244, 260. 
Tentaculata, 258. 

Tentoni, 241. 
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Tentredinidi, 453, 475. 

Teoria cellulare, Iti. 

cellulare di Schwann e 
Schleiden, 57. 

— dei foglietti germinativi, |16. 

— dei determinanti di Weis- 
mann, 149. 

— delle ereditarietà di W 
del, 150. 

— dei tipi, 14, 501. 

— dei neuroni, 95. 

— del Limulus, 476, 484. 

— del protoplasma, 58. 

— della discendenza, 18, 

— delle migrazioni, 42. 

— delle mutazioni, 38, 

— delle rivoluzioni della tei 

20. 

Terebella conchilega, 309. 

— nebulosa, 107. 

Terebellidi, 303. 309. 
Terebranti, 475, 499. 
Terebratula vitrea, 323, 
Teredo navalis, 359, 370, 3 
Teriodonti, 625. 

Terines fatalis, 468. 

— lucifugus, 468. 

Termiti, 169, 405, 464, 467 
Terricoli, 309. 

Terziario, 179. 

Testacellidi, 385. 

Testicardini, 334. 

Testicolo, 117, 118, 290. 41 

542, 634. 

Tessuti, 94, 95. 

— del corpo umano, 70. 

— ed organi, 97. 

Tessuto connettivo, 83' 

— elastico, 83. 

— epiteliale, 70, 71. 

— muscolare, 88, 96. 

— nervoso, 91, 96. 

— osseo, 84. 

— principale, 96. 

— secondario, 96. 

— tendineo, 83. 
r Testudini,'604. 

Testudo elepbantina, 604. 

— ephippium, 604. 

— graeca, 603. 

Testuggine, 516, 539. 

Testuggini marine, 604. 

Tethys fimbriata, 381. * 

Tetioidei, 326. 

Tetrabranchiati, 396. 
Tetracoralli, 255, 260. 
Tetractinellidi, 228. . 

Tetraonidi, 617. 

Tetrao telrix, 617. 

— urogallus, 617. 
Tetrapneumoni, 491, 500. 
Tetrapodi, 548. 

Tetrarhyncus gigas, 285. 

— viridis, 278. 

Tetrarinchidi, 285. 

Tetrassoni, 227, 228. 
Tetrastemma lacustre, 290. 
'Tetrasticti, 491. 

Tetti branchi, 377, 381. 

Tettix subulata, 470. 


Tettrici, 607. 

Tliaumatopoca proeessionea . 

'l’heoria generationis, 16. 
Thomas, 656. 

Thorax, 496. 

Thrips cerealium, 469. 

- Thylacinus cynocepbalug, 639. 
Thymallus vulgaris, 577. 
Thvnnus thynnus, 578. 
Thysanozoon Diesingi, 270. 
Tiara pileata, 235. 

Tibia, 449, 517. 

. Tignuole, 482. 

Tilenchus, tritici, 295. 

— devastatrix, 295. 

, Tilodonti, 649. 

Tilopodi, 86. 650, 652. 

Timo, 76, 537. 

Timoniere, 607, 608. 
Timpanico, 514. 

Timpanite, 567. 

Timpano, 534. 

■ Tinca vulgaris, 577. 

Tinea pellionella, 482. 

Tineidi, 482. 

Tipo, 14 

Tipula gigantea, 481. 

Tipulidi, 481. 

Tirannidi, 620. 

Tiroidea, 76, 525, 538. 
Tiroidi, 536. 

Tiroxina, 76. 

Tisanotteri, 469. 

Tisanuri, 410, 453, 459, 465 
Tocogonia, 137, 138. 

Topi, 76. 

Toporagno, 643. 

Torace, 402, 442. 

Toracostraci, 430, 435, 497. 
Tornaria, 307, 338. 
Torpedinai, 120, 569, 572. 
Torpedo marmorata, 572. 
Tortricidi, 482. 

Jortrix viridiana, 482. 
Tossoglossi, 383. 

Toxodonti, 654. 

Trachea, 538, 584, 633. 
Tracimati, 442, 486. 496. 
Trachee, 106. 

Trachimeduse, 235, 239, 240. 
Trachimenidi, 235, 240. 
Tragulidi, 653. 

Tragulus javanicus, 653. 
Trampolieri, 619. 

Trasfusione del sangue, 88. 
Trasmissione ereditaria del 
nucleo, 65. 

Trematodi, 113, 139, 264, 266, 
270. 

Trembley, 140, 239. 

Triarthros Becki, 428, 429. 
Triasico, 179. 

Triassoni, 227. 

Tricerateps tlabellatus, 606. 
Trichechidi, 646. 

Trichechus rosmarus, 616. 
Trichina intestinale, 297. 

— muscolare, 297. 

Trichinella spiralis, 297, 333. 


Trichocephalus allinis, 296. 
Trichomonas hominis , 202, 
220 . 

— intestinalis, 202. 

— vaginalis, 202. 

Trichoplax adhaerens, 221. 
Tricladi, 268. 

Tricocephalus afiìnis, 296. 

— dispar, 281. 

— trichiurus, 296, 333. 
Tricocisti, 213. 

Tricotteri, 471, 482. 

Tridacna gigas, 370. 
Tridacnidi, 370. 

Trigla gurnardns, 578. 
Triglidi, 578. 

Trigon pastinaca, 578, 579. 

— Violacea, 578, 579. 
Trilobiti, 179, 428, 429, 497. 
Trionicidi, 604. 

Trionyx ferox, 604. 
Tripanosoma Bruccei, 202. 

— Castellami, 202. 

— Evansi, 202. 

— sanguignis, 202. 
Tripanosomi, 201. 

Trispina, 105. 

Tristicti, 491. 

Tritocerebro, 449, 455. 

Triton, 520, 542, 588. 

Tritone, 52 164, 587. 
Tritoniadi, 381. 

Trocantere, 449. 

Trochidi, 383. 

Trochilidi, 620. 

Trochus cinerarius, 376. 

— varins, 383. 

Trocofora, 264, 304. 312, 333. 
Troctes divinatorins. 468. 
Troglodytes niger, 662. 
Tromba d’Eustachio, 534,588. 
Trombididi, 492. 

Trombidio, 492. 

Trombidium holosericeum . 

492. 

Tropidonotus natrix, 602. 

Trota, 82, 286. 

Trouessart, 656. 

Trutta fario, 25, 577. 

— salar, 25, 53, 577. 
Trypanosoma gambiense, 220. 

— Levisi, 220. 

Trypanosvllis gemmipara,306. 
.Tubiceli, 308, 309. 

Tubicinelle, 424. 

Tubifex tubifex, 285, 3!0. 
Tubiflcidi, 310. 

7’ubinari, 618. 

Tubipora Hempricbi, 253. 
Tubiporidi, 253. 

Tubiteli, 492. 

Tubo esofageo, 248. 

— muscolo -cutaneo, 261. 
Tubularie, 238. 

Tabulario antoineduse, 240. 

— larynx, 240. 

Tucani, 620. 

Tunica, 324. 

Tunicati, 76, 115, 122, 140, 
180, 301, 324,334. 
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Tuorlo, 157. 

— accessorio, 78. 

germinativo, '78. 

— nutritivo, 78. 

— principale, 78. 

Turbellari, 119, 267,288,332. 
Tylenchus devastatrix, 333. 

— tritici, 333. . 

Typhlomolge Rathbunt, o88. 
Typhlops lumbricalis, 601. 
Typhlotriton spelaeus, 588- 
Tyroglyhus siro, 493. 

U 

Uca, 442. 

Uccelli, 74, 157 , 540, 566, 006. 

— di passo, 615. 

— stazionari, 615. 

— viaggiatori, 615. 

Udito, 123, 124, 584. 

1 listiti, 662. 

Ulinaris prototypus, 243. 
Ulna, 517, 581. _ 

Uinbone, 362, 374. 

Umore acqueo, 530. 

Uncini, 270, 332. 

Unghia, 618. 

Unguis, 502. 

Ungula, 502. 

Ungulati, 628, 650, 653. 
Umcellulari, 181. 

Unio, 369, 370. 

Uomo, 86, 112, 622, 668. 
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